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アス キー 出版 局 


商 Ж 
386, 3865Х, 486, 4865Х は , Ж Intel 社 の 商標 で す . 


MS-DOS は 。 米国 Microsoft 社 の 登録 商標 で す . 
386 | DOS-Extender は , 米国 Phar Lap Software 社 の 商標 で す . 


その 他 の 名 称 等 は 一 般 に 各 開 発 メ ー カ ー の 商標 で す . 


は じ め に 


1981 年 の FM8 に 始ま る 富士 通 の FM シリ ー ズ の パソ コン は 。 翌年 ホ ビー 系 (FM7) と ビジ ネ 
ス 系 (FM11) に 分 化し まし た . と り わ け FM7 は 大 ヒッ ト し , FM シリ ー ズ の 大 衆 化 に 貢献 し ま 
し た . その 後 ホ ビー 系 は 3.5 イ ンチ FD を 搭載 し て FM77(1984 年 ) へ と 発展 し , 更に AV( オ ー ズ 
ィ オ 立 ビ ジュ アル ) 時 代 の 幕開け と 共に FM77AV(1985 年 ) へ と 変貌 を と げ ま し た . 

これ ら の ホビ ピー 系 の パソ コン は 全て 8 ビッ ト 機 で し た が , 1989 年 に 入り 「 パ ソコ ン が 変わ る . 
TOWNS が 変え る 」 の フレ ー ズ と と も に , 一 挙 に 32 ビ ッ ト CPU を 搭載 し た rwMTOWNS が 登場 
じ し ま し だ 。 

オー ディ オ も ビジ ュ ア ル も 。, 取り 扱う デー タ 量 が 膨大 な た め , 従来 CPU の パワ ー 不 足 が 指 摘 
され て いた の で す が 。 これ に より 大 幅 な 改善 が 図ら れん た こと は いう まで も あり ませ ん . その 上 , 
音楽 CD も 再生 で きる CD ドラ イブ を 使っ た CD-ROM, 高速 グラ フィ ッ ク を 意図 し た 専用 ハ 
ー ド の 捨 載 な ど 思 い 切 っ た 仕様 は 。 新 し い パ ソコ ン ラ イフ の 到来 を 予感 させ る も の で す . 

し か し , 残念 な こと に は , 以前 に も 増し て 飛躍 的 に 密度 が 濃く な っ た ハー ドウ エア に つい て 。 
これ まで 充分 に 紹介 し た 資料 が な く , TOWNS を 活用 し た く て も 出来 な か っ た の が 実態 で し 
7С. 

ぞ で と で 。 マ ニア や シス テム ハウ ス , ソフ トウ ェ ア ハ ウス 必携 の ユー ザ 向 サマ ニュ アル と し て 
本 書 が 企画 され た 訳 で す が , 執筆 に あたっ て 筆者 は ひと つの 目標 を 設定 し まし た . 

それ は , コン ピュ ー タ の 分 野 で は , 従来 の ヤニ ュ ア ル が 仕様 書 の 範囲 を 充分 に 脱し きれ ず 
ユー ザ に と っ て わか り に くい も の に な り が ち だ っ た の で , この 際 徹 底 的 に この 壁 を 突き 破 ろ う 
と いう こと で し た . FM シリ ー ズ の 節目 に あたっ て , ハー ドウ ェ ア が 吊 新 さん た こと は 。 まさし 
く こ の よう な 試み を 実践 する 大 き な チ ャ ンス で ある と 考え た の で す . 

例え ば , これ まで の ハー ドウ ェ ア の マニ ュ ア ル で は , 基本 的 な 説明 抜き で いき な り 設 計 さ れ 
た 結果 の み が 記 述 さ れる こと が 殆ど で し た が 。 本 書 で は ハー ド ウエ ア の 説明 は 基礎 か ら 解 説 し 
て いま す 。 シス テム ハウ ス な どの 専門 家 で さき さえ, レ パ ー ト リ 以 外 の デバ イス に つい て は 素人 と 
同じ に な っ て し まう と いう 実態 か ら も , 基礎 的 な 説明 を 重視 し た 訳 で す . と り わ け sMTOWNS 
で は , 80386 CD-ROM な ど 新 し い デ バイ ス が 数 多く 使わ ん れん て いる の で 。 な お さら と いう べき 
Во. 

も ゃ もう ひと つの 本 書 の 特長 は , 匿名 の 解析 チー ム の ご 協力 に より , メー カ が 公開 し て いな い ア 
ドレ 2 ズ マ ッ プ 。 ビッ w ト マップ を 掲載 し た と と で す 、 これら の 資料 は 。 シ ステ ム ハ ウ ス や ソフ ト 
ウェ アハ ウス の みな ら ず , マニ ア に と っ て も 不可 欠 な も の だ け に , ЛАВЕ, СВЕ 
け ま し た . 従っ て , これ ら に つい て は メー カ の 保証 範囲 外 の た め , 後継 機種 で 予告 な く 変更 さ 
れる こと が あり ます か ら ご 耳 解 下 さい . 
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また 本 書 の 第 IL 部 で は , TowNsOS 上 で 利用 で きる BIOS を 解説 し まし た . 一 般 に , 個々 の レ 
ジス タ な どの 設定 に よっ て ハー ドウ ェ ア を 駆使 する こと は 難し く て も , BIOS を 使え ば 簡単 で 
%; 

な お 。 初 代 機 以降 の ハー ドウ ェ ア の 更新 に よる 追加 機能 に つい て は , БОКС ЕС 
解説 し て いま す 。 また , BIOS に つい て は 現時 点 の 最新 バー ジョ ン の 解説 に な っ て いま す . し た 
が っ て , この BIOS の 機能 の 中 に は , 旧 バ ー ジ ョ ン の BIOS で は 使え な いも の も 含ま れ て いる 
の で 注意 し て くだ さい . 

本 書 を 手掛かり と し て , mMTOWNS の 性 能 を フル に 引き 出し た ソフ ト や ボー ド の 開発 が 促進 
され れ ば 。 著者 と し て これ に 勝る 喜び は あり ませ ん . 

最後 に 。 本 書 の 企画 を 快諾 し て いた だ き 編 集 の 労 を と っ て 頂い た アス キー 出版 局 第 三 書籍 編 
集 部 の 皆様 。 側面 か ら 協 力 し て いた だ いた 解析 チー ム の 皆様 に 心から お 礼 を 申し 上 げ ま す . 


1994 年 5 月 著者 千葉 憲昭 
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本 書 を 利用 きれ る 場合 の 御 注意 


@ 本書 の 第 [部 で は , kwTOWNS( モ デル 1, モデ ル 2) の ハー ドウ ェ ア に つい て 解説 し て いま 
3. なお, 新しく 追加 され た 機種 の 仕様 変更 点 に つい て は , 付録 GO で 解説 し て いま す . 


ө 本書 の 第 II 部 で は ,kMTOWNS で 利用 で きる 最新 の BIOS(EkwTOWNS 独自 の BIOS と 
FMR-50 と 互換 の BIOS の 両方 ) に つい て 解説 し て いま す . 


eruTOWNS СВ, モデ ル チ ェ ンジ に より ハー ドウ エア の 仕様 が 変更 され る 場合 を 考慮 し て , 
BIOS レベ ル で 互換 性 を と る こと に な っ て いま す . この た め , 一 般 に 流通 する こと を 目的 と し 
て プロ グラ ム を 作成 する 場合 に は , ПО デバ イス を 直接 アク セス する こと は で きる だ け 避 け , 
BIOS また は , C 言 語 な ど を 使っ て 行う こと が 推奨 され て いま す 。. 


ө 本書 の 内 容 に つい て は 可能 な 限り 万 全 を 期し て いま す が , 本 書 に 記述 され て いる 事項 は 。 特 
別 な 条件 下 で は 説明 どおり に 機能 し な い 場 合 も 考え られ ます 。 ハ ー ド ウェ ア 。 ソ フト ウェ ア 
の 作成 に あたっ て は , 十分 に 注意 し て 下さ い . 


@ 本 書 で は , 386 を 80386, 486 を 80486 と 表現 し て いま す . 
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この 章 で は , rwTOWNS 本 体 と 付属 機器 の 外観 と 仕様 , お よび メモ リマ ッ プ と I/O イン タフ 
ェ ー ス の 概要 に つい て 解説 し ます . 
各部 の 詳細 に つい て は , 次 章 以 降 を 参照 し て くだ さい . 


1.1 gwTOWNS の 外観 と 仕様 


FMTOWNS 本 体 の 外観 と 各部 の 名 称 を 図 1-1-1 に , 仕様 を 表 1-1-1 に 示し ます . 


УЫ [-1-1 rwTOWNS の 外観 と 各部 の 名 称 





ROM カ ー ド 専用 スロ ッ ト 
把手 


ノロ ツィ デイ スク ドラ イジ 
(FMTOWNS モ デル 1 は 1 ドラ イブ ) 


アク セス 表示 ラン プ 
CD-ROM ド ライ ブ 


ボリ ュー ム 調 節 ボ タン 
(VOLUME) 


ボリ ュー ムレ ベル メー タ 
(MIN…MAX) 


マイ ク 端 子 (MIC) 
ヘッ ド ホ ボン 端子 (PHONES) 


バッ ド & マ ウス コネ クタ 
(PAD & MOUSE) 


SCSI カ ー ド 専用 スロ ッ ト 
モデ ムカ ー ド 専用 スロ ッ ト 
ビデ オカ ー ド 専用 スロ ッ ト 
БРВ 
アー ス 用 ネジ 


ж В, 本 体内 部 に あり ます . 








フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク 取 り 出 し ボタ ン 
スピ ー カ 

OPEN ボタ ン (OPEN) 

リセ ッ ト ボ タン (RESET) 

電源 ラン プ 

電源 スイ ッ チ (POWER) 

キー ボー ドコ ネ ク タ (KEYBOARD) 


拡張 RAM モ ジュ ー ル 専用 スロ ッ ト * 
(3 スロ ッ ト ) 


I/0 拡 張 ユ ニッ トコ ネ ク タ * 
数 値 演算 プロ セッ サ 専 用 スロ ッ ト * 
フロ ッ ピ ィ コ ネ ク タ (EXT-FDD) 


アナ ログ RGB コ ネ ク タ 
(ANALOG RGB) 


RS-232C コ ネ ク タ (RS-232C) 
プリ ンタ コネ クタ (PRINTER) 
音声 入出 力 端 子 (RL RL) 
電源 コー ド (2P) 
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У 1-1-1 FMTOWNS の 仕様 


+ 様 
я Н 
ОРЫ 80386 (16МН2) 
数 値 演 算 プ ロ セ ッ サ オプ ショ ン (80387) 


OS-ROM 
КОМ カー ドス ロッ ト 


メイ ン КАМ 
VRAM 
スプ ライ ト КАМ 


グラ フン イィ イッ クズ 








































1MB(32 ビ ッ ト ) 2MB(32 ビ ッ ト ) 
512KB(32 ビ ピッ ト ) 512КВ (326 v |) 


128KB(16 ビ ッ ト ) 128KB(16 ビ ッ ト ) 


640X480 ピ クセ ル 。 256/1677 万 色 1 面 ま た は 16/4096 色 2 面 
320X240 ピ クセ ル 。 32768 色 2 面 
360 Х 2400 2 7 6л, 32768 色 2 面 な ど 


Ло], 2 水準 
辞書 КОМ 512КВ 
СМО5-КАМ ӨКВ- パッ テリ パッ クア ッ プ 


РСМ 8 声 


アナ ログ RGB 内 蔵 




















漢字 КОМ 256KB 




















TOWNS マウ ス 
TOWNS パッ ド 
К5-232С 

У НЕ Д 


EE 












818 ハー ドウ ェ ア の 概要 


本 体 の 機器 構成 を 図 I-1-2 に 。 7 п У У У] |] 1-1-3 に 示し ます . 各種 コン トロ ー ラ に つい て 
Іі, 3 章 以 降 で 詳細 に 説明 し ます . 


УЫ [-1-2 FMTOWNS の 機器 構成 


I/O 拡 張 


===> | 


(オプ ショ ン ) ! 
メイ ン 部 
拡張 RAM SCSI カ ー ド 
ырк ЗЕ; モジ ュー ル (オプ ショ ン ) 
(オプ ショ ン ) 


(オプ ショ ン ) 





拡張 スロ ッ ト 










(ИЗА ау) 


' アナ ログ RGB 
Б 


(オプ ショ シン シリ 
5 イン チ 
2HD/2DD 
兼用 FDD 


Улат) 


(オプ ショ ン ) 


ゼン ドロー クス 


RS-232C СРТШ 


アナ ログ RGB 


АЕ > 
内 蔵 モ デム スー パー イン ポー ズ 


(オプ ンション ) 
ビッ ゲオ 
カー ド NTSC IN 
(オフ ショ シク) 


NTSC OUT 


各部 へ 
内 蔵 マ イク 





電源 部 


マイ ク (市 販 品 ) 
Фи 


чу FRY 


(市 販 品 


жүзі (52) ユー «КЕЗЕ РБ 


х2 
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マ 図 I-1-3 FMTOWNS の ブロ ッ ク 図 


CPU 80386 16MHz 
А 
КОМ 1.5МВ RAM1 ま た は 2MB 最大 6 МВ 


' ROM カー ド 


NDP 80387 
(ПУ а>) 


(A Уса) 


г--------- 
に ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニコ 


РІС 8259X2 


3.5 イ ンチ 
DMAC кй 
ыба: D71071GC 354 ンチ 
2HD/2DD Яя 
ЖШЕрр ドア イソ 
(オア ショ ン ) 
FDC 
алан E3 o 
RS-232C 
内 蔵 モ デム USART 8251 





RIIA Ro の デジ 
RAM 128KB 


KB ボー ト 
MBL8042N 





| SCSI イ ンタ フェ ー ス { р зи. 
(オプ ショ ン ) 『 (オプ ジョ ン ) 








yM6063 電子 ボリ ュー ム 
МВ88Р505Н МВ87078 
CD-ROM ド ライ ブ 
ん /D コ ヨン パー タ FM 音源 
AD7820KR YM2612 
ин сасады PCM 音 源 
コン トロ ー ラ КЕ5С68 
- о 9 波形 RAM 
TOWNS TOWNS 64KE 
РЕ マウ ス 


注 ) サウ ンド シス テム の 詳細 な ブロ ッ ク 図 は , 第 5 章 を 参照 し て くだ さい . 
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Ф CPU 

FMTOWNS の CPU に は , AV 機能 を 強化 する た ため, 大量 の デー タ を 高速 に 処理 する こと が で 
きる 16MHz の 80386 が 採用 され て いま す . 

また , オプ ショ ン の 80387 数 値 演算 プロ セッ サ を 本 体 に 装着 する と , 数 値 計算 を 高速 に 処理 で 
きま す . 803873, 本 体内 部 の 数 値 演 算 プ ロ セ ッ サ 専用 スロ ッ ト に 装着 し ます . 


Ф КАМ 

нај, ユー ザー プロ グラ ム で 利用 で きる メイ ン КАМ と し て , モ デル 1 は 1MB, モ デル 
2 は 2MB を 搭載 し て いま す . その 外 に , VRAM と し て 512КВ, スプ ライ ト 用 の RAM が 
128KB, РСМ 音源 の 波形 格納 用 の RAM64KB が あり ます . 

まだ , オプ ショ ン の 拡張 RAM モジ ュー ル ( 増 設 メ モリ ) を , 本 体内 部 の 拡張 ҺАМ モジ ュー 
ル 専 用 スロ ッ ト に 取り 付け る と , 6MB まで メモ リ を 拡張 する こと が で きま す . 


Ф ROM 

シス テム 用 の メモ リ が 256KB, OS-ROM が 512KB, 内 蔵 き れ て いま す . その 外 , 漢字 
КОМ256КВ, 辞書 ROM512KB。 バッテリ バッ クア ッ プ され た CMOS-RAM8KB が 内 蔵 さ れ 
て いま す . また , 本 体 上 部 の ROM スロ ッ ト に , 立ち 上 げ 時 に 自動 起動 する プロ グラ ム を 書き 
込ん だ КОМ カー ド を 挿入 する こと が で きま す . 


る キー ボー ド 

キー ボー ド は , オプ ショ ン で JIS キー ボー ド と 親指 シフ トキ ー ボ ー ド が あり , それ ぞ れ , F 
ン キ ー が な いも の と テン キー 付き の も の を 選択 する こと が で きま す . キー ボー ドイ ンタ フェ ー 
ス は , シリ アル イン タフ ェ ー ス 仕様 で ,。 FMR-50 と 互換 性 が あり ます . 


© TOWNS パッ ドン TOWNS マウ ス 

入力 装置 と し て 。 パ ッ ド と イン テリ ジェ ント マウ ス が 標準 装備 され て いま す 。 これ まで の 
FMR シリ ー ズ の も の と 異な る 仕様 の も の で ある た め , TOWNS パッ ド , TOWNS マウ ス と 呼 
ん で いま す 。 


⑯ フ ロッ ピ ィ ディ スク ドラ イブ (内 蔵 ノ 増設 

3.5 イ ンチ 2HD/2DD 兼用 タイ プ の も の が , 内 蔵 さ れ て いま す . モデ ル 2 で は 2 台 内 蔵 し て い 
ます . モ デル 1 で は 1 台 内 蔵 し て いま す が , オ プシ ョ ン の 内 蔵 マ イク ロ ЕО ドラ イブ を 取り 付け 
る こと に より 。 内 蔵 ド ライ ブ を 2 台 に で きま す . 

さら に 外 付 け で , 5 インチ の 2HD/2DD 兼用 タイ プ の ЕОр ユニ ッ ト を 1 台 接 続 で きま す . 
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Ө CD-ROM ドラ イブ 

読み 込み 専用 の 外部 補助 記憶 装置 と し て 使わ れ ま す . CD-ROM は 540MB の 容量 が あり ま 
す . 通常 の オー ディ オ 用 の CD プレ ー ヤ と し て も 使用 で き , この 場合 に は , 音声 は CRT オー デ 
ィ オ 部 を 経由 し て 外部 に 出力 され ます . 


@ CRT プア ナ ロ グ RGB 出力 

高速 スプ ライ ト , 32768 色 同時 表示 , 16777216 色 (以後 , 本 書 で は 1677 万 色 と 略 記す る ) か ら 256 
色 選 択 な どの 高 機能 な グラ フィ ッ ク 表 示 シ ステ ム に 対応 し て , ディ スプ レイ の 表示 方 式 は アナ 
НЯ КОВ И КЕ оС, 


@ オ ー デ ィ オ 関係 

音源 と し て , PCM 音源 (ステ レオ 同時 8 音 ), FM 音源 (ステ レオ 同時 6 音 ) が あり ます . ま 
た , 種々 の 入出 力 端 子 を 備え て お り , 電子 楽器 や AV 機器 を 接続 する こと が で きま す 。 音源 の 
信号 と 入力 し た 信号 を ソフ トウ ェ ア で 音量 調整 し , ミキ シン グ し て 出力 する こと が で きま す . 


内 蔵 マ イク ロフ ォ ン 
本 体 に マイ ク が 内 蔵 さ きれ て お り , モノ ラル で 音声 を 入力 で きま す . 


マイ ク 敵 子 
外部 マイ ク を 接続 する マイ ク 端 子 で す . ステ レオ マイ ク も 使用 で きま す が , 入力 経路 は 1 チ 
ャ ネル 分 の み の た め 入 力 音声 は 左右 が 混合 され た モノ ラル と な り ま す . 


内 蔵 ス ピー カ 
モニ タ 用 と し て スピ ー カ 1 個 が 内 蔵 き され て いま す . 再生 され る 音 は 左右 の 音声 が 混合 され た 
65 の となり ます 。 


ny ЕУ 
左右 2 チャ ン ネ ル の 音声 出力 が 出 て お り 。 ヘッ ド ホ ン を 接続 する と ステ レオ で 聞く こと が で 
а +З, 


音声 入出 力 端子 
アン プ や カセ ッ ト デ ッ キ ,。 ビデ オデ ッ キ ,。 電子 楽器 な ど を 接続 する こと が で きま す . 


人 セント 上 自 呈 ク スイ ンタ フェ ー ス (プリ ンタ イシ タク フェ ー ス ) 
主 に プリ ンタ を 接続 する 。 パ ソコ ン の 標準 的 な イン タフ ェ ー ス で す 。 こ の ポ ボート は,。 8 ビッ 
ト の パラ レル (並列 ) イ ンタ フェ ー ス で 。 出力 専用 で す . 
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ФӨК5-232С イン タフ ェ ー ス 

パソ コン の イン タフ ェ ー ス と し て 標準 的 な RS-232C ポー ト を 内 蔵 し て いま す . RS-232C я 
ー ト は シリ アル イン タフ ェ ー ス で , 双方 向 の 通信 が 可能 で す . 

FMTOWNS に は , この 外 に 専用 の モデ ムカ ー ド を 挿入 で きる スロ ッ ト が あり , ここ に も 。 RS 
-232С ボー ト の 信号 線 が 出 て いま す . 同時 に 使用 で きる の は どちら か 一 方 の み で す . 


@ ス ロッ ト 
вмГО\УМ の 背面 に は 。 モ デム カー ド 。, ビデ オカ ー ド 。 SCSI カー ド を 装着 する た め の 。 専用 
スロ ッ ト が あり ます . また , 上 部 に は КОМ カー ド を 挿入 する 専用 スロ ッ ト が あり まこ 


SCSI カー ド 
ЗОВУ А А の ハー ド デ ィ スク ユニ と ツク 下 かど が 接続 で きる ゆー ドド です 


モデ ムカ ー ド 
専用 スロ ッ ト に 装着 する と 内 蔵 の モデ ム と な り , 電話 回 線 を 通じ た 信号 の や り 取 り が 可能 に 
Уай 0: Е: РИ 


ビデ オカ ー ド 
ビデ オ 入 出力 端子 を 備え て お り , ビデ オカ メラ , VTR な ど が 接続 で きる よう に な り , ビデ オ 
デジ タイ ズ , テロ ッ プ な ど さ ま ざま な 機能 が 利用 で きま す . 


© |/0 拡張 ユニ ッ ト 

払 張 ユニ ッ ト に は , 拡張 スロ ッ ト が 3 スロ ッ ト 用 意 さ れ て お り , 拡張 カー ド を 装着 する こと 
に よっ て , FMTOWNS の シス テム を さら に 拡張 する こと が で きま す . I/O 拡張 ユニット に は , 
RS-232 じ カー ド (RS-232C ポー ト が 本 体 付属 の も の だ け で は 足り な い 場 合 ), MDI カー ド な ど 
が 接続 で きま す . 
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1.2 メモ リマ ッ プ とこ ИО アド レス 概要 


こと で は 。rMTOWNS の メモ リマ ッ プ と 1/O アド レス の 一 覧 を 示し ます . 


121 メモ リマ ッ プ 
図 1I-1-4 に 。 メ モリ マッ プ を 示し ます . 
vÆ I-1-4 メモ リマ ッ プ 


00000000H 


ROM/RAM *! 32KB 
VRAM 


000C0000H 






000F0000H 


RAM 空 間 


000F8000H 
1GB 


=== 





00100000Н 


00600000Н 


ч 


- 40000000Н 
I/O 拡 張 空間 
ІСВ 
80000000Н 


80040000Н 


80080000Н 


4 


80100000H 





VRAM 空間 


ж3 
ІСВ УКАМ 512КВ 


TANA 14MB 


2 ター ン RAM 128KB 


ROM カ ー ド 0 16MB 


TENA 


80180000H 


81000000Н 





81020000Н 


со000000Нн 





С1000000Н 


с2000000Н 


С2080000Н 


С2100000Н 






Жан 


:2140000H 
ROM 空 間 


1GB С2142000Н 






С2200000Н 
С2201000Н 


ЕЕЕС0000Н 


シス テム ROM *! 256KB 
(ブート ROM 32KB) 





а 


ЕЕЕЕЕЕЕЕН 

















ЭСКЕЕМ 1 



















PLANE1 
РГАМЕО 
PLANE3 
PLANE2 
PLANE1 


PLANE 0 32KB 
I/OCVRAM 32KB 


THK 








128K B 





000D0000H 


КАМ 
外字 フォ ント 


(2KB) 
(6KB) 





I/O 3000~ 40002 
偶数 番地 (2KB) に 
使用 され る . 


ж1 ブー ト ROM 領 域 は , ЕЕЕЕ8000-ЕЕЕЕЕЕЕЕ 
に ある が , リ セッ ト 時 , お よび メモ リ 切 り 換 え 
レジ スタ (I/O ア ドレ ス 0480H 番 地 ) の 操作 に 
より , 000Е8000-000ЕЕЕЕЕН に も マッ ピン 
グ さ れる 。 

*2 モデ ル 1 で は 1MB, モデ ル 2 で は 2MB 実装 
ずみ . 

*3 VRAM は , 2 ヶ所 マッ プ さ れ て いる が , 表示 
と アク セス 方 法 の 違い に よっ て 、 別 アド レス 
< 割り 付け て いる だ け で ある . 実装 は 512KB 
の み . 

Ж4 学習 RAM の 後 の 6KB は , 外字 フォ ント と し 
て も 使用 さき れる. バイ ト ア クセ ス の み 可 能 . 

*5 波形 RAM は バン ク (16) レジ スタ に より 64KB 
の 領域 を 4KB 単 位 で 使用 さき れる. バイ ト ア ク 
セス の み 可 能 . 


PLANE3 
PLANE2 


000C0000H 
000С8000Н 


000р00000Н 


000ЕЕЕЕЕН 


00008000Н 


000DA000H 
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12е хуя 

ГОА УБ У 2 АШОРИ ДНО (СВТ, キー ボード 。 CD-ROM な ど ) と が デー タ を 
や り と りす る 際 の 仲介 の 役目 を し て いま す . CPU は 直接 入出 力 装 置 に 読み 書き する こと は で き 
ず , 入出 力 装置 に 対し て デー タ の 読み 書き を 行う 際 に は , その 入出 力 装置 に 割り 当て られ た 1/ 
0 イン タフ ェ ー ス を 経由 し て 行い ます 。 

各種 入出 力 装置 は . さま ざま な 制御 用 の LSI な ど に よっ て 構成 され て いま す . I/O イン タフ 
ェ ー ス 書き 込み を 行う と いう こと は , この よう な 制御 用 の LSI の レジ スタ な ど へ の 書き 込み 
を 行う と いう と と を 意味 し ます 。 

CPU に I/O イ ンタ フェ ー ス を 接続 する 方 式 に は 。 メ モリ マップ ド О と アイ ソレ ー テ ッ ド 
ГО の 2 種類 が あり ます . 


9@ メ モリ マッ プ ド 1/0 
メモ リ の 中 の 特定 の 番地 を 1/O アド レス と し て 使用 する も の で 。CPU に 6809 を 使用 し て い 
る 8 ビット 機 (ホビ ー 系 FM シリ ー ズ ) な ど で 採 用 きれ て いま す . 


@ ア イノ レー テッ ド 1/0 
メモ リ 以 外 の 別 空間 に 1/O アド レス を 設定 し て いる も の で , 1I/O と メモ リ は 独立 し て いま 
3. 8086, 80286, 80386 な ど で は この 形式 を 採用 し て いま す . 


ӨемТОУ/М5 の 1/0 

FMTOWNS で は , 基本 的 に アイ ソレ ー テ ッ ド О を 採用 し て いま す が , 一 部 に メモ リマ ッ プ 
ド MO: を 杯 用 し ぐい 0 ます アイソ シーWMNUUO の ええ ドレ スマ マブ な 図 "ml6 過 示し ます . ま 
l ФЕ Ге, 


メモ リマ ッ プ ド 1/O の 部 分 と し て は , ІО/СУВАМ(/О + У 7 7 У VRAM 部分) の 32KB 
中 の 000СЕЕ80--000СЕЕрЕ の 部 分 が あり ます ( 図 1 -1-6) . また , 4GB の うち 1GB 分 が 1/O の 
払 張 スロ ッ ト 用 に 当て られ て お り , デバ イス の 拡張 時 に は , この 空間 を I/O 用 と し て 使用 する 
сео. 

メモ リマ ッ プ ド 1/O の 領域 の 内 容 を , 表 1-1-3 に 示し ます . 
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“ 図 І-1-6 
1/0 キャ ラク タ ВАМ 部 分 の メモ リマ ッ プ ド 1/0 





キャ ラク タ VRAM 


漢字 VRAM 


000C9000H 
000CA000H 
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漢字 ROM 
1Е000Н | アド レス 
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8 х16 Ку | 
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000CBFFFH 
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000CFFDFH 


000CFFFFH 
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80386CPU の 基礎 知識 








この 章 で は , rwMTOWNS に 採用 され て いる 80386CPU の 概要 を 説明 し ます . 80386 は , 広大 
な メモ リ 空 間 を 扱え る 高速 な CPU で す . また , マル チタ スク OS を 強く 意識 し て 設計 され て お 
0, 従来 の CPU と 比べ , OS を 作成 する 際 に 有用 な 機能 が 大 幅 に 拡張 され て いま す . 

章 の 前 半 で は , ソフ トウ ェ ア で 参照 で きる レジ スタ に つい て , その 種類 や 特徴 な ど を 説明 し 
кг, 

後半 で は , 80386 を 特徴 づけ て いる アド レス 生成 機構 と 記憶 保護 機構 な ど を 扱い ます . この 部 
分 は , OS に 関係 する 内 容 が 多い の で , OS 上 で 動作 する アプ リケーション プロ グラ ム な ど を 作 
ЁЗ БЕЛ ЕЕ СС 23, swMTOWNS の 基本 OS で ある TowNsOS で どの よう な 処理 が 
行わ れ て いる か を 理解 する 手助け に は な る こと と 思い ます . 

な お , 80386CPU は 非常 に 強力 な (機能 の 豊富 な )CPU で あり , この 紙 幅 で は 全体 を 詳細 に 述 
べ る こと は で きま せん . 詳し い 知 識 が 必要 な 場合 は , 80386CPU の 解説 書 を 参照 し て くだ さい . 


2.1 B038BCPU の 特徴 


この 節 で は , 80386CPU の 特徴 を 。 い くつ か の 側面 に 集約 し て 述べ ます . 


人 @32 ビ ッ ト の 汎用 レジ スタ と デー タバ ス 

80386CPU は , 32 ビ ッ ト の 汎用 レジ スタ と デー タバ ス を 持っ て いま す . こ こ で いう ビッ ト 数 と 
は , 同時 に アク セス で きる デー タ 長 を 指す も の で 。 4 バイ ト 分 の デー タ を 一 度 に 読み 書き で き 
る こと を 意味 し ます . これ に より , 従来 は 何 度 に も 分 け て 行っ て いた 処理 が 1 度 で 済む よう に 
ж), それ だ け 処 理 は 高速 に な っ て いま す . 


ФК CPU の 機能 を 継承 し な が ら 機 能 を 拡張 

80386 の 前 身 と な っ た , 8086, 80186, 80286 な どの CPU は 。 い ずれ も 16 ビ ッ ト CPU T, デー 
タバ ス の サイ ズ も 80386 の 半分 し か あり ませ ん . これ ら の CPU В, 基本 的 に 1MB の アド レス 空 
間 を 64KB 単位 に 分 割 し て 管理 する アー キテ クチ ャ に な っ て お り , これ が グラ フィ ックス 表示 





ФІ FWTOWNS の ハー ドウ ェ ア 


の 際 の 高速 描画 や 。 多 く の メ モリ を 必要 と する オー ディ オデ ー タ を 扱う 際 の 障害 に な っ て いま 
し た . 80386 は 。 この よう な 障害 を 取り 除き 。 か つ 従 来 の CPU の 機能 も 内 包 し て いま す . 


人 広大 な アド レス 空間 を サポ ー ト 

80386 で は 。4GB( ギ ガバ イト ) の 連続 し た アド レス 空間 (プロ テク トモ ー ド 時 ) が 実現 され て お 
り 。 前 述 の 障害 を 解決 し て いま す . さら に , 仮想 アド レス と いう 概念 も 採用 し , 64TB( テ ラバ 
イト ) の アド レス 空間 も 扱え る よう に な り ま し た (仮想 アド レス は 80286 か ら 採 用 きれ て いま す 
25, 80286 の 仮想 アド レス 空間 は 1GB сӯ). 

た だ し 。 この 場合 の 仮想 アド レス は , アド レス バス 上 の アド レス 空間 まで 拡張 する も の で は 
あり ませ ん . 複数 の プロ グラ ム が 同一 の アド レス 空間 を 使用 する 際 に , これ ら を 分 散 さ せる よ 
うに 働く 点 に 注意 が 必要 で す . この 概念 に つい て は 。 こ の 章 の 後半 で 詳し く 説 明 し ます . 


@ マ ル チ タ スク , マル チ ユ ー ザ ー の 05 を 考え た CPU 

803865, 複数 の プロ グラ ム を 同時 に 実行 する た め の 機 能 を 備 を て お り , 時 分 割 に よっ て , マ 
ル チ タ スク を 実行 する TSS( タ イム シェ アリ ング シス テム ) に も 対応 で きる よう に な っ て いま 
35 

マル チタ スク は , 見 か け 上 複数 プロ グラ ム が 同時 に 実行 され て いる よう に 見 えま す が , 実際 
は CPU が 個々 の プロ グラ ム を 順次 切り 換え て 実行 し て いる に すぎ ませ ん . 80386 は , タス ク を 
高速 に 切り 換え る 機能 を ハー ドウ ェ ア で 持っ て いま す . 


@ メ モリ の 保護 を する ハー ドウ ェ ア 

マル チタ スク で は 。 複数 の プロ グラ ム が 並行 し て 実行 で きれ ば それ で よい と いう こと で は な 
く 。 個 々 の プロ グラ ム が 独立 し て 実行 され な けれ ば な り ま せん . 言い 換え る と , ある プロ グラ 
ム が 暴走 する な どの 不都合 な 動作 を し て も , 他 の プロ グラ ム に 影響 が 及ぶ よう で は 困り ます . 

この た め に ,。 80386 で は , タス ク 間 で お 互い の 領域 を 犯す こと の な いよ うに , 記憶 保護 を 行っ 
て いま す ( タ スク 間 保護 ) #72, タス ク を 4 段階 の 階層 (特権 レベ ル ) に 分 け , 例え ば OS 部 分 は 
特権 レベ ル 0 (最高 の 優先 度 )。 その 他 は 優先 度 に 応じ て 特権 レベ ル 1 ~ З に 差別 化す る こと で 
優先 度 の 低い 側 の タス ク か ら は ,。 優先 度 の 高い 側 の タス ク の メモ リ を アク セス する こと を 茜 目 
し て いま す ( リ ング 型 保護 ). また , リン グ 型 保護 で は , 特権 レビ ベル 0 で な けれ ば 使用 で き な い 
命令 (特権 命令 ) も あり ます . 上 位 側 の プロ グラ ム は 下位 の 側 を 管理 し な けれ ば な ら な い の で , 
下位 の 側 で 不都合 が あっ て も 上 位 側 に 影響 し な いよ うに する わけ で す . 


@ 処 理 の 高速 化 

CPU の 内 部 機能 は 。 い くつ か の ユニ ッ ト に 分 か れ て お り , 命令 を 実行 する 段階 の 1 つ を 担当 
し て いま す . 各 ユ ニッ ト は 。 処理 の 結果 を 隣 の スニ ッ ト に 渡す と と も に , 次 の 命令 の 処理 に か 
か り ま す . この よう な パイ プラ イン 処理 に より , 各 ユ ニッ ト が 休み な く 動 作 す る こと が で き , 
処理 速度 が 速く な り ま す . 
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#72, キャ ッシュ は , アク セス し た メモ リブ ロッ ク の 内 容 を CPU 内 部 に 保存 する . も の で 。| 2 
モリ の アク セス 回 数 を 低減 する 働き が あり ます . 


@ デ バッ グ 機 能 

デバ ッ グ に 必要 な 機能 を ,。 ハー ドウ ェ ア 化 し て 内 蔵 し て いま す . シン グル ステ ッ プ 実行 と , 
4 ヶ所 まで の ブレ ー ク ポイ ント を 設定 する こと が で き ,。 ブレ ー ク ポイ ント は 。 命令 だ け で は な 
5> テーク に お 設定 で きき ます. 


о.о 3 種類 の 動作 モー ド 


8038613, 最も 基本 的 な 「 プ ロ テ ク トモ ー ド (ネイ ティ ブ モ ー ド ) 」, 8086 な ど と の 互換 性 を 確 
保 す る た め の 「 リ アル モー ド 」 と 「 仮 想 8086 モ ー ド 」 の 3 種類 の 動作 モー ド が あり ます . これ 
ら の モー ド の 関係 を 図 1-2-1 た に 示し ます . 


УН І-2-1 80386 の 3 つの モー ド の 切り 換え 












内 部 フラ グ の 操作 
また は タス ク 切 り 換 え 






内 部 フラ グ の 操作 





リセ ッ ト 


内 部 フラ グ の 操作 割り 込み また は 


例外 の 発生 


== МУ О М. 









リア ルモード 

8038613, リセ ッ ト す る と , 最初 に リア ルモード に な り ま す . この モー ド は 。8086 と 互換 性 が 
あり ます .。 た だ し , 仮想 記憶 , 記憶 保護 , マル チタ スク 制御 は 行わ れ ま せん . 

FMTOWNS の 電源 を ON に (また は リセ ッ ト ) し た と き に 起動 され る TowNsOS は , まず この 
モー ド で 起動 し , 次 に プロ テク トモ ー ド に 移り ます . 


@ プ ロ テ デ テクト モード 

プロ テク トモ ー ド は, 80386 の すべ て の 機能 を 発揮 する モー ド で す . リア ルモード か ら プ ロ テ 
クト モー ド に 切り 換え る に は , コン トロ ー ル レジ スタ (後述) の フラ グ を 操作 し ます 。 通常 。 こ 
の 操作 は OS が 行い ます . プロ テク トモ ー ド で は , 仮想 記憶 , 記憶 保護 , マル チタ スク 制御 が サ 
ボー ト さ れ ま す 。 この モー ド は , 80286 の プロ テク トモ ー ド も 包括 し て いる の で , 80286 の プロ 
グラ ム も 動か すこ と が で きま す . 

TowNSOS СО, ユー ザー の プロ グラ ム は , この モー ド で 働き ます . 
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第 I 部 FMIUWNS の ハー ドウ ェ ア 


© 仮想 8086 モ ー ド 

プロ テク トモ ー ド で は , 複数 の タス ク を 実行 する こと が で き , その 1 つと し て 8086 の プロ グ 
ラム を 動か すこ と が で きま す . 

仮想 8086 モ ー ド は 。 プロ テク トモ ー ド 下 で 8086 の プロ グラ ム を 動か す た め の モー ド で す . 7 
ロ テ ク トモ ー ド の 他 の タス ク (80286, 80386 の プロ グラ ム ) と 混在 する こと が で きま す . また , 
複数 の 仮想 8086 モ ー ド の タス ク を 実行 する こと も で きま す . この モー ド は , プロ テク トモ ー ド 
の 保護 優先 度 の 最 下 位 ( 特 権 レ ベル 3, 後述 ) に 置か れ て お り , 8086, 801860 用 の ソフ トウ ェ ア 
В, 修正 な し で 動作 し ます . 

な お 。 TowNsOS は 基本 的 に シン グル タス ク の OS な の で , この モー ド を 使用 し て いま せん . 


2.3 レジ スタ 


80386 内 部 の レジ スタ は 。8086/88, 80186/ 188, 80286 と の 互換 性 を 保つ た め に , これ ら の 
CPU の レジ スタ を 拡張 し た 形 で 設計 さき され て いま す . 
この 節 で は , これ ら の レジ スタ の 構成 と 各 レ ジス タ の 機能 を 説明 し ます . 


2.3.1 レジ スタ の 構成 

80386 の すべ て の レジ スタ を , ТЕРЬ し まう 

図 の あみ か け の 部 分 は 。 現 在 広く 利用 さき ほれ て いる 8086CPU の レジ スタ と 共通 する 部 分 で す . 
多く の レジ スタ が , 16 ビ ッ ト か ら 32 ビ ッ ト に 拡張 され て いる こと が 分 か り ま す . また, "УА? 
ムレ ジス タ 」 と 呼ば れる 一 群 の レジ スタ が 追加 され て いま す . シス テム レジ スタ は ,。 通常 は , 
OS が シス テム を 管理 する た め に 使用 する レジ スタ で す . 

アプ リケーション プロ グラ ム に 関連 する レジ スタ は , 汎用 レジ スタ ,。 セグ メン トレ ジス クタ, 
イジ ンス トラ クシ ジ ショ シボ ポイ ジグ リタ ラク グレ ルレ ジ スク で す 。 

以下 で 。 各 レジ スタ の 種別 ご と に 説明 を 行い ます . 


2.3.2 汎用 レジ スタ / セ グ メ ント レジ スタ / イ ンス トラ クシ ョ ン ボ イン タ / フ ラグ レジ スタ 


⑧ 汎 用 レジ スタ 

80386 に は , 32 ビ ッ ト の 汎用 レジ スタ が 8 本 あり ます . 汎用 レジ スタ の フォ ー マ ッ ト を 図 エ - 
емо 

8086, 80286 = Ф СРО КВ, АХ, СХ, ПОХ, ВХ, ӘР, ВР, 51, DI の 各 16 ビ ッ ト の 汎用 
レジ スタ が あり まし た 。80386 は 。 これら に 対応 し て , EAX) ЕСХ, EDX, ЕВХ, ESP, 
ЕВР, ESI, EDI の 32 ビ ッ ト の 汎用 レジ スタ を 持っ て いま す . 各 レ ジス タ 名 が ^E”" で 始ま っ て 
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いる こと に 注目 し て くだ さい . 

これ ら の レジ スタ を 32 ビ ッ ト で 扱う と き は 。 
С, 
Д баша: 


Ү [1-2-2 80386 の 全 レ ジス タ 構 成 





2 文字 の レジ スタ 名 で 扱う と (AX。DI の よう た), 






4828 BU3BBOPU の 基礎 知識 


“EXX” の よう に 呼び ます . 先頭 の YE? ФЕ 
従来 ド お り の 16 ビ ッ ト レ ジス タ と し 


シス テム レジ スタ 
汎用 レジ スタ コン トロ ー ル レジ スタ 
31 16 15 77 - 0 31 3659-70 
СЕ1 
ペラ ジア ォ ー ル トリ ビア アド レス 1 СЕ2 
ペー ジア ディ レク トリ 
ペース ルツ スカ Ra 
Ет 0 
シス テム アド レス レジ スタ タス クレ ジス タ 
31 16 15 0 15 0 
IDTR 
LDTR 


セグ メン トレ ジス タ 
15 0 





EFLAGS 


デバ ッ グ コン トロ ー ル レジ スタ 1DR7 
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第 I 部 ЕМТОММО の ハー ドウ ェ ア 


さら に 。AX。CX。DX。BX ОДУ УРДУ, 8 ビッ ト 単 位 で も アク セス で きま す . この 場 
合 は 。 例え ば , AX レジ スタ の 上 位 8 ビッ ト を AH, 下位 8 ビッ ト を AL の よう に アク セス し ま 
す . 

と ころ で 。 従来 の CPU で は “汎用 レジ スタ ” と いっ て も 。, 実際 に は 個別 に 役割 が 決め られ て 
OT, 専用 レジ スタ の 域 を 出 ま せん で し た . これ に 対し て , 80386 の 拡張 され た 32 ビ ッ ト 汎 用 レ 
ジス タ は 文字 どおり , 四則 演算 に も アド レス 修飾 用 の メモ リポ イン タ と し て も 使用 で きま す . 


УМ [-2-3 80386 の 汎用 レジ スタ 





(32 ビ ッ ト x8 本 ) 


@ セ グ メ ント レジ スタ 

80386 に は 。 16 ビ ッ ト の セグ メン トレ ジス タ が 6 本 あり ます . セグ メン トレ ジス タ の フォ ー マ 
ッ ト を 図 1-2-4 に 示し ます . 

セグ メン ト は 3 種類 あり 。 使 用 する セグ メン トレ ジス タ と の 関係 は 次 の と お り で す . 


コー ド セ グ メン ト ИРНЕ? ХИ CS 
スタ ッ ク セ グ メ ント SE SS 
デー タ セ グ メ ント .....».-.. DS, ES; Е%; GS 


スタ ッ ク セ グ メ ント の 内 容 は 。 ある 種 の デー タ で すか ら , これ も 一 種 の デー タ セ グ メ ント と 
СЕ ЕГЕУ, 

デー タ セ グ メ ント 用 の , FS, GS の セグ メン トレ ジス タ は ,。 80386 で 追加 され た も の で す . С 
れ に より , 80386 で は ,。 4 種類 の デー タ 領 域 を 同時 に 扱う こと が で きま す . 
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セグ メン トレ ジス タ の 働き は , 80386 の 動作 モー ド に よっ て 異な り ま す . 

リア ルモード と 仮想 8086 モ ー ド で は ,。 セグ メン トレ ジス タ 中 の 値 は 16 倍 (4 ビッ ト 左 シフ ト ) 
され , 命令 の め オ ペラ ンド な ど で 与 えら れる オフ セッ ト 値 と 加算 きれ て , 実 ア ドレ ス を 計算 する 
な だ なめ 四 使 用 きれ は みす で S の よら びる 話 図 325 に 示 和 尼寺 す 、 

プロ テン СМ ахои, 後述 の り の 「 セ グ メ ント ディ スタ り プ タラ 大 
ル 」 と いう , セグ メン ト を 管理 する 表 の 項目 を 指す セレ クタ 値 を 持ち ます . 


УМ [-2-4 80386 の セグ メン トレ ジス タ 





(16 ビ ッ ト X6 本 ) 


УМ 1-2-5 リア ルモード , 仮想 8086 モ ー ド で の セグ メン トレ ジス タ の 動作 


15 24 Лаа 1 も 099 25857256 бо: ГСО 
セグ メン トレ ジス タ 0 0 0 о; 
= 
ESAIN O p A ba A AOR s бо Шо 


; 


L020 6 a У ЕВЫ 


@ イ ンス トラ クシ ョ ン ポ イン タ (命令 ポイ ンタ ) 

イン スト ラク ショ ン ポ イン タ は 。 次 に 実行 する 命令 (イン スト ラク ショ ン ) の アド レス を 指し 
て いま す 。 イ ンス トラ クシ ョ ン ポ イン タタ の フォ ー マ ッ ト を 図 1-2-6 に 示し ます . 

命令 ポイ ンタ の 0 ~~15 ビ ッ ト は , 汎用 レジ スタ と 同様 に , 従来 の CPU に 対応 する も の で す 。 
この 部 分 だ け を ,。 IP と 呼び ます 





УМ [-2-6 80386 の イン スト ラク ショ ン ポ イン タ 


31 16 15 0 
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る @ フ ラグ レジ ス 

フラ グレ ジス タ は, 演算 結果 や CPU の 状態 な ど を 参照 / ノ 設定 する ビッ ト の 集まり で す . フラ 
グレ ジス タ の フォ ー マ ッ ト を 図 1-2-7 に , 各 フ ラグ の 意味 を , K 1-2-1 に 示し ます . 

フラ グレ ジス タ の 015 ビ ッ ト は , 従来 の CPU に 対応 する も の で す . この 部 分 だ け を , 
FLAGS と 呼び ます . 


vE 1-2-7 80386 の フラ グレ ジス タ 


31» 30: #29 28х27 26. 25 24 28 22 ДИ Т9. ЋЕ 27 16715, 184- 510,31 0 9 87 быс 2,2-2 + 0 





У [-2-1 フラ グレ ジス タ の 各 ビ ッ ト の 意味 
227 キャ リー フラ グ : 演算 の 結果 , 最上 位 ビ ッ ト で キャ リー や ボロ ー が 生じ た と き 


に セッ ト さ れる 。 
= 


パリ ティ フラ グ : 演算 の 結果 , 下位 8 ビッ ト に 偶数 個 の 1 が ある と き に セッ ト 


され る . 


補助 キャ リー フラ グ : 演算 の 結果 , ビッ ト 3 で キャ リー や ボロ ー が 生じ た と き 
に セッ ト さ れる . 
12—13 ТОРТ, 



























ゼロ フラ グ : 演算 の 結果 。 0 に な る と セッ ト さ れる . 
符号 フラ グ : 演算 の 結果 の 最上 位 ビ ッ ト を 表す . (結果 が 正 な ら 0, 負 な ら 1) 
シン グル ステ ッ プ フラ グ ・: 一 度 セ ッ ト す る と 。 次 の 命令 を 実行 する ご と に シン 
グル ステ ッ プ 例外 を 生じ させ る . TF は 割り 込み に よっ て クリ ア さ れる . 
割り 込み 許可 フラ グ : セット する と , マ スク 可能 割り 込み が 生じ た と き ,CPU の 
制御 は 割り 込み ベク タ の 示す 位置 に 移行 する . 
方 向 フ ラグ : スト リン グ 命 令 実行 時 に , 自動 的 に 対応 する イン デック スレ ジス 
タ の 増減 を 指定 する . セッ ト さ れ て いる と き は デ ク リ メン ト を 行い クリア され 
て いる と イジ シ ジ シク リス メジ ンド を 行う 。 
オー バー フロ ー フ ラグ : 符号 付 演算 で オー バー フロ ー が 生じ た と 
果 が ディ ステ ィ ネ ーション に 入り きら な いと き に セッ ト さ れる 。 


ЏО 特権 レベ ル : ЏО デバ イス に 対し て 階層 構造 の プロ テク ト を 働か せる と き , 
その レベ ル を 設定 する . 


ネス テッ ドド タス クフフ ラグ: タス の 下 に ネス トド ト さ れ な タス ク が ある と き キ セット 
され る . 


レジ ュー ム フ ラ グ : 命令 の 実行 が 終了 し て いる か どう か を 示し , 
ト に より 実行 を 完了 レ て いな いと き に セッ ト さ れる 。 


仮想 モー ド フ ラグ : 仮想 8086 モ ー ド に 移行 する た め の フ ラグ . プロ テク トモ ー 
ド ま た は ペー ジ プ ロ テク トモ ー ド の と き セ ッ ト す る と , 仮想 8086 モ ー ド に 移行 
する . セ ッ ト す る に は TIRET 命令 の 実行 。 また は プロ テク トモ ー ド で の タス ク 切 
り 換え に よる . 割り 込み や 例外 に よっ て 自動 的 に クリ ア さ れる 。. 
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2.9.3 シス アム レジ スタ 


@ コ ント ロー ルレ ジス タ 

コン トロ ー ル レジ スタ は , CPU の 動作 モー ド や ペー ジン グ 機 構 を , OS が 制御 する た め に 用 
意 さ れ た も の で す 。 80386 に は ,。 32 ビ ッ ト の コン トロ ー ル レジ スタ が 4 本 (CR0-CCR3) ありま 
F. СКО は 動作 モー ド と 数 値 演 算 プ ロ セ ッ サ の 種類 と 接続 の 有無 の 制御 ,CR2 と СЕЗ は ペー ジ 
ング の 制御 に 使用 し ます . СВІ は , 現在 の と ころ 使わ れ て いま せん . 

コン トロ ー ル レジ スタ の フォ ー マ ッ ト を 図 1-2-8 に 示し ます 。 図 中 の ヾ 予約 済 ? の 部 分 は 。 ユ 
ー ザ ー は 使用 で きず , 仕様 も 公開 され て いま せん . 

CRO の 各 ビ ッ ト の 意味 を , 表 1-2-2 に 示し ます . 


УЫ [-2-8 80386 の コン トロ ー ル レジ スタ 


91 90 20 28 27 26 25 24 23 2221 20 19-48 14645214 139. 12. 10-0 3567: 6.5 4 3 2 1 9 





(322 › х4 Ж) 


ペー ジン グ の イネ ー ブ ル / デ ィ セ ー ブ ル を 行う . 
1 ニ ペ ー ジ ング 機能 の イネ ー ブ ル 
0 モ ペ ー ジ ング 機能 の ディ セー ブル 

タス クス イッ チ が 発生 し た こと を 示す ビッ ト 。 
1 ニダ タス クス イッ チ が 発生 し た 
0 ニタ スク スイ ッ チ が 発生 し て いな い 


この ビッ ト が 1 の まま で ESC 命令 を 実行 する と 。 トラ ッ プ 7 が 発生 する . 


ESC 命令 で トラ ッ プ を 発生 する か 。 プロ セッ サ へ 送る か を 決め る . 
1 ニトラ ッ プ を 発生 (トラ ッ プ 7 ) 
0 ニプロ セッ サ と 通信 する 
TS ビッ ト と 関連 し て 使わ れ , MP= 1 , TS= 1 で ESC 命令 と WAIT 命令 の 両 
方 で トラ ッ プ 7 を 発生 する 。 
セグ メン ト ベ ー ス の プロ テク ショ ン 機 能 の イネ ー ブ ル / デ ィ セ ー ブ ル を する 。 
1 ニ イ ネ ー プ ブル 
0 ニ デ ィ セ ー ブ ル (リア ルモード ) 
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Ра, PE ビッ ト は, 組み 合せ に よっ て CPU の 動作 を 規定 し ます . 組み 合せ を , R 1-2-3 に 示 
し ます . 両 ビ ッ ト が 0 の 場合 は リア ルモード で (起動 時 ), 両 ビ ピット が 1 の 場合 に , 80386 は 全能 
ПНЕ, + +. プロ テク トモ ー ド で 。 ペ ー ジ ング を 使用 し な いこ と は で きま す が (PG= 0, 
PE= 1), リア ルモード で の ペー ジン グ の 使用 (PG= 1, РЕ= 0 ) は で きま せん . 

СК2, СЕЗ は 。 ペー ジン グ 処 理 の た め の レ ジス タ で す 。 

CR2 に は , ペー ジン グ 動 作 の 失敗 (ペー ジフ ォ ー ル ト ) 時 に , 原因 と な っ た 処理 ルー チン の リ 
ニア アド レス が 格納 され ます . これ は ペー ジン グ 処 理 の エラ ー ハ ンド ラ で 利用 で きま す . 

СЕЗ は , ペー ジン グ 処 理 で 使用 きれ る ペー ジ デ ィ レ クト リ の ベー ス ア ドレ ス を 保持 し ます . 
80386 で は ,。 1 ペー ジ が 4KB に 固定 され て いる の で 。 こ の レジ スタ の 下位 12 ビ ッ ト は 常に 0 で 
ӯ. 

ペー ジン グ 処 理 に 関し て は , 72.5.2 仮想 記憶 管理 と 実 ア ドレ ス へ の 変換 」 に 解説 が あり ま 
9; 


マ 表 1-2-3 РО, PE ピッ ト と 動作 モー ド 


リア ルモード 


プロ テク トモ ー ド (ペー ジン グ な し ) 
使用 せ ず 
プロ テク トモ ー ド (ペー ジン グ あ り ) 





シス テム アド レス レジ スタ 

4 本 の シス テム アド レス レジ スタ は ,。 セグ メン ト 処 理 に よる アド レス 生成 や 、。 タ スク の 切り 
換え な どの た め に 使用 きれ る レジ スタ で す . 

シス テム アド レス レジ ス み の ア ォ ー マ ッ а. ん 9 に 示し ます 。 

803864, アド レス 生成 時 の セグ メン ト 処 理 に 。 デ ィ ス クリ プ タ テ ー ブ ル と 呼ば れる デー タテ 
ー ブ ル を 参照 し ます . この テー ブル の 各 項 目 は 「 デ ィ ス クリ プ タ 」 と 呼ば れ , 各種 セグ メン ト 
の 属性 。 サ イズ ,。 先頭 アド レス を 含ん で いま す . ディ スク リプ タ や セグ メン ト 処 理 に 関し て は , 
「2.5.2 仮想 記憶 管理 と 実 ア ドレ ス へ の 変換 」 に 解説 が あり ます . 

図 中 の 「 セ レク タ 」 と は ,。 テー ブル 中 の 項目 (ディ スク リプ タ ) を 指す 番号 で す . 「 ベ ー ス 」 は 
セグ メン ト の 先頭 アド レス 。「 リ ミッ ト 」 は セグ メン ト の サイ ズ で す . 

それ ぞ れ の レジ スタ は , 次 の よう な 働き を し ます . 

GDTR В, GDT( グ ロー バル ディ スク リプ タテ ー ブ プル) の ベー ス ア ドレ ス と リミット を 規定 
(ЕЗ, арта, どの タス ク か ら も 参照 で きる ディ スク リプ 多 の テー ズル で す 。. 

LDTR は ,。LDT( ロ ー カ ルディ スク リプ タテ ー プ ブル ) の セレ クタ (番号) を 保持 し ます 。LDT 
は , タス ク ご と の 固有 の ディ スク リプ タテ ー ブ ル で 。 他 の タス ク か ら は 参照 で きま せん . 

IDTR В, IDT( イ ンタ ラプ トディ スク リプ タテ ー プ ブル) の ペー ス ア ドレ ス の リミット を 規定 
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し ます . IDT は , 割り 込み や 例外 の 発生 時 に 参照 され る ディ スク リプ タテ ー ブ ル で す . 

ТЕ Ії, TSS( タ スク ステ ー ト セグ メン ト ) へ の セレ クタ を 設定 する も の で す 。TSS は 。 タ ス 
ク 切 り 換 え 時 に レジ スタ な どの 状態 を 保存 し , 再度 その タス ク に 制御 が も どっ た と き に 復元 で 
きる よう に する た め の も の で す . 

TSS は , 各 タ スク に 固有 の デー タ 構 造 体 で タス ク の 属性 や レジ スタ の 待避 領域 な どか ら な 
り ま す の 。 оС, ОЕ ОСТРОВЕ. 

な お TSS( タ スク ステ ー ト セグ メン ト ) と いう 語 は 。 イン テル 社 の 造語 で す 。 広 く 使 用 きれ 
て ぬる! タイ ムシ ェアリング シス テム 。 の 略語 で は な い の で 注意 じ て く 症 さ い 、。 


УН 1-2-9 80386 の シス テム アド レス レジ スタ 





о Да Ку CL МУ し の 。、 мо а а 10 


lon Ја ЛӘ Та т 54-5 21 0 


ИР ча 


る デバ ッ グ レジ スタ 

8038613, デバ ッ グ 機能 を ハー ドウ ェ ア 化 し て 内 蔵 し て いま す . デバッグ に 関す る レジ スタ に 
В, デバ ッ グ レジ スタ が 8 本 (DR0 て DR7) あり ます . ブレ ー ク ポイ ント の アド レス は 。 4 ヶ所 
まで 設定 で き 。 DRO~DR3 に 設定 し ます . 


@ テ スト レジ スタ 

80386 は , ページング 処理 の 高速 化 の た め の キ ャ ッシュ (TLB) を 内 蔵 し て いま す が , その 状態 
を 調べ る た め の レ ジス タ で す . テス トレ ジス タ は , 7 本 (TRO~>TR7) №032, ТЕ0--ТЕ5 
は イン テル に よっ て 予約 され て いま す . TR6 が テス トレ ジス タ ,。 TR7 が テス ト デ ー タ レジ スタ 
と し て 使わ れ ま す . 
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2.4 進 デ ー タ を メモ リ に 収容 する と き の 注 意 点 


> 
с. 


こ で は 。 FM-7 な ど 6809CPU に 慣れ た 読者 の た め に , 80386СРО の デー タバ ス 上 で の ビッ 


ト の 対応 に つい て 説明 し ます . 
6809 な どの モト ロー ラ 系 の CPU СН, デー タバ ス と レジ スタ の 各 ビ ッ ト 値 の 対応 は , 完全 に 


スト レー ト で す が 。 イ ン テ ル 系 の CPU の 場合 。 


ӯ. 


8 ビッ ト (1 バイト) 単位 の 逆順 に な っ て いま 
CORI З, 1 -2-10 に 示し ます 。 


これ は , イン テル 社 が 4004CPU( 4 ビッ ト の CPU) を 開発 後 , 8 ビッ ト に 拡張 する と き に 。, ЗА 
張 部 分 を 後ろ に 付け 足し た の が その まま 習わ し に な っ て し まっ た た め と 思わ れ ま す . 
この た め 80386 で は , 32 ビ ッ ト デ ー タ は , 図 1-2-11 の よう な 対応 づけ に よっ て , バス に 出力 さ 
れ ま す . 
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マ 図 I-2-10 2 進 値 を メモ リ に 転送 する と き の 対 応 付 け の 違い 


6089 の 場合 ьт b6 b5 b4|b3 ъ2 ы b0| 8 ビッ ト テ ー タ 


b15 b14 bl3 b121b11 b10 b9 b8 БІТТІ Ва > РЫБЕ 


д 
高位 アド レス 


A 
80386 の 場合 b7 b6 b5 b4lb3 b2 bl bO| 8 ビッ ト デ ー タ 
b7 b6 b5 ы b3 b2 bl bO| |b15 b14 ыз b12|b11 b10 Ы b8 |16 ビ ッ ト デ ー タ 


高位 アド レス 


ҮД [-2-11 32 ビ ッ ト デ ー タ を 転送 する と き の レ ジス タ と メモ リ の ビッ ト 対 応 






т bô b5 b4 b3 Ба bl bOID15 b14 013 bl2 bll b10 b9 b8 








b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 524123 b22 b21 b20 bl9 bl8 bl7 5161615 bl4 bl3 bl2 bll bl0 b9 b8lb7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0 


воз 80386СРУ の 基礎 知識 


2.5 仮想 記憶 と 物理 アド レス の 生成 


2.5.1 80386 の 仮想 記憶 の 概念 

一 般 に , 仮想 記憶 と いえ ば 。 ア プリ ケー ショ ンプ ログ ラム に 対し て ,。 バス の アド レス 空間 を 
拡張 する 手法 と 考え がち で す . た し か に , 8 Еу CPU の 時 代 は , その 目的 で 仮想 記憶 が 利用 
され る こと が 多かっ た よう で す 。 し か し ,。 80386 で は 少し 違っ て , マル チタ スク や 記憶 保護 と 大 
о СУДУ СИ У. 

復 数 の プロ グラ ム が 並行 し て 実行 きれ る と き , ある プロ グラ ム が メモ リ に ロー ド さ れる アド 
レス は , その と き の シ ステ ム の 状況 。 いわ ば 偶然 に 左右 され ます . すなわち , 同時 に 実行 され 
る 他 の プロ グラ ム の サイ ズ に よっ て , その 位置 は 変化 し ます . 言い 換え る と , 個々 の プロ グラ 
ム は , ロー ドア ドレ ス に 依存 せ ず に 実行 で きる よう で な けれ ば な り ま せん . 

また , 個々 の プロ グラ ム は , お 互い に 無関係 に 動作 する の が 原則 で すか ら , 終了 する 時 点 も 
それ ぞ れ 異な り ま す . 終了 し た プロ グラ ム が 使用 し て いた アド レス 空間 は 解放 きれ て , ШОУ 
ログ ラム に 割り 当て られ な けれ ば な り ま せん . その た め に は , メモ リ の 管理 が 容易 で な けれ ば 
な ら な い の で す . 

80386 の 仮想 記憶 の 考え 方 を , 512 た 示 じ ます 。 


УБ [-2-12 80386 の 仮想 記憶 の 概念 


64TB 


4GB 





アド レス 0 


ап 7 9 АО) 


=, -> |. ” バス 上 の 
アド レス 空間 Баро „АЙ ра АРА инвентар ЛИ 


НР Ки ХЕ 
Ш ドレ ス 変 換 л 
ー プ ブル 参照 な ど ) 


セグ メン ト 値 の 上 位 
14 ビ ピット を オフ セッ 
ト (32 ビ ッ ト ) の 上 位 
に 付加 
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通常 。 80386 で は 。 個々 の プロ グラ ム は , アド レス 空間 の 低い 位置 を 設定 し て 作成 し ます . そ 
し て , 実行 段階 で は セグ メン トレ ジス タ ( そ の 中 の アド レス 情報 14 ビ ッ ト ) を プロ グラ ム の 番号 
の よう に し て 使用 し , オフ セッ ト の 32 ビ ッ ト と 併せ て 46 ビ ッ ト の 仮想 アド レス 空間 (64TB) を 
作り ます . この 処理 は 。「 セ グ メ ン テ ー シ ョ ン 」 と 呼ば れん ます . こう する と 。 全部 の プロ グラ ム 
が , オフ セッ ト 0 番地 か ら 始 まっ て いて も 。, 仮想 アド レス 空間 で は 大 きく 離れ て いま すか ら , 
衝突 する 心配 が な く な り ま す . し た が っ て , 論理 アド レス 空間 は 広く て も , 現実 に し は すき 間 だ 
ら け で 運用 され ます . 

この 方 法 は , 一 見 。 面倒 な よう で す が , プロ グラ ム を 作成 する 際 に , 実際 に ロー ド す る アド 
レス を 意識 し な く て も すみ ます . 

し か し , こ の よう な アド レス 空間 は ,。 あく まで も 仮 の も の で す . 実際 に CPU が 直接 アク セス 
で きる バス 上 の 空間 が 32 ビ ッ ト の アド レス 線 に よる も の で ある 以上 , 4GB の 枠 の 中 で 「 タ ライ 
回 し 」 せ ざる を えま せん 。 

そこ で 。 仮想 アド レス 値 を 基 に , テー ブル を 参照 し ,。 バス 上 の 物理 空間 に 変換 し ます . この 
их, テー ブル を 参照 する 前 に , 46 ビ ッ ト の 仮想 アド レス 値 を 32 ビ ッ ト に 圧縮 し ます . СОВ: 
階 で の 32 ビ ッ ト ア ドレ ス 値 を , 「 中 間 リ ニア アド レス 」 と いい ます . 

中 間 り ニア アド レス は ,。 上 位 20 ビ ッ ト と 下位 12 ビ ッ ト に 分割 され ます 。 上位 の ピッ ト は ,。 テ 
ー ブ ル 参照 に 使用 され , 変換 値 に 置き 換え られ て か ら , アド レス バス に 出力 され ます . いわ ば , 
アド レス の 「 組 み 換 え 」 が 行わ れる わけ で す . 下位 の 値 は 。 その まま アド レス バス に 出力 され 
5%; 

の 操作 は 。「 ペー ジン グ 」 と 呼ば れ ま すず СГІЕ ОУ УЖАСА ВАН で す 
>, 上 位 20 ビ ッ ト を ペー ジ と 考え れ ば ,。 ペー ジ と 物理 アド レス と の 対応 を テー ブル で 制御 す 
る こと に よっ て , 任意 の ブロッ ク (4KB 単位 ) 位 置 に 置き 換え られ る わけ で す . すなわち , 4GB 
の アド レス 空間 は 4KB 単位 に 割り 当て で きる よう に な り ま す . 

以上 の 動作 を 利用 する と , 終了 し た プロ グラ ム の 位置 に 別 の プロ グラ ム を ロー ド し て 実行 す 
る 際 に , 空き エリ ア が 飛び 飛び で も , あたかも 連続 し た 空間 の よう に 処理 で きま す . な ぜ な ら 
И, リニア アド レス の 上 位 20 ビ ッ ト は 組み 換え で きる か ら で す . 

ЖЕГІН ІН ОЕА А ЛЕ ВА ТЕ ЕО ЕЛЕУ БРА 
に 再 配置 する こと も 可能 に な り ま す . 


2.5.2 仮想 記憶 管理 と 実 ア ドレ ス へ の 変換 

ここ で は , 80386 が 論理 アド レス を 物理 アド レス に 変換 する 過程 を 説明 し ます . な お , これ か 
ら 述 べ る アド レス 生成 時 に は , 同時 に , 不適 切な アド レス へ の アク セス が 行わ れ な いよ うに す 
る た め の , チェ ッ ク が 行わ れ ま す . し た が っ て , アド レス 生成 と 保護 機能 は 密接 に 連携 し て い 
ます が 。 本 節 で は , まず アド レス 生成 に 関し て だ け 述 べ , 保護 機能 に 関し て は 次 節 で 扱い ます . 
80386 は , 32 ビ ッ ト の リニア アド レス に よっ て , 4GB( ギ ガバ イト ) ま で の 物理 アド レス を 直接 
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アク セス で きま す . さら に , 仮想 記憶 管理 を 使用 すれ ば , 64TB( テ ラバ イト ) ま で の 論理 アド レ 
ス に 対応 する こと が で きま す . た だ し , 論理 アド レス は あく まで も CPU 内 部 で の アド レス で 
3. バス に よっ て アク セス され る 物理 アド レス (32 ビ ッ ト ) の 総和 が 実際 に 有効 な 領域 の サイ ズ 
どなり ます 

アド レス 生成 の 流れ の 概略 を , 22-13167 ER, 

論理 アド レス は , CPU の 「 セ グ メ ン テ ー シ ョ ン 機 構 」 に よっ て , 「 中 間 リ ニア アド レス 」 に 変 
換 さ れ ま す . 変換 に 際 し て は ,。 変換 テー ブル (GDT, また は LDT が 使用 され ます . 中 間 リ ニア 
アド レス は 。 32 ビ ッ ト の 幅 で す . 

中 間 リ ニア アド レス は , さら に 「 ペ ー ジ ング 機構 」 に よっ て 最終 的 な 「 物 理 ア ドレ ス 」 に 変 
О). СОС, 2 種類 の 変換 テー ブル (ペー ジ デ ィ レ クト リ 。 ペー ジテ テージ グ 
ル ) が 使用 され ます . 

TowNsOS は 。 セグ メン テー ショ ン 機 構 と ペー ジン グ 機 構 の 両方 を 利用 し て いま す . 

ез, РУАН ソン トウ ェ ア に よっ て パイ パス (ORE) で きる の で 、 セ グ タ シダ 時 
ショ ン 機 構 だ け を 利用 する こと も 可能 で す . この 場合 に は , 中 間 リ ニア アド レス が その まま 物 
РЕЗО». 


УН [-2-13 80386 の アド レス 生成 の 流れ 


セグ メン ト 値 -- オ フ セ モット 値 こ …… テー ボー デ ロ グ ラム 中 の ドレ 表記 


中 間 リ ニア アド レス 


GDL また は EDT 








ペー ジン グ 機 構 が 
OFF の 場合 





ドリ 
ЗЕ УМ 


物理 アド レス 


セグ メン テー ショ ン 機 構 

グロ グラ ム 申 j で G の アド レス は, СЕЛ ГУ ЕСО, 
これ ら は , まず セグ メン テー ショ ン 機 構 に よっ て 処理 され ます . この 機構 の 動作 は , CPU の 動 
作 モ ー ド に よっ て 異な り ま す が , ここ で は rwTOWNS の 動作 し て いる プロ テク トモ ー ド に 関し 
て 述べ ます . 

プロ テク トモ ー ド で は , セグ メン ト は 「 デ ィ ス クリ プ タ テ ー ブ ル 」 と 呼ば れる 表 に よっ て 管 
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理 さ れ て いま す 。 ディスク リプ タテ ー ブ ル に は , 個々 の セグ メン ト を 管理 する 「 デ ィ ス クリ プ 
タ 」 が 格納 され て いま す 。 セグ メン トレ ジス タ の 内 容 は 。 テー ブル 中 の 何 番 目 の デ ィ ス クリ プ 
タ を 使用 する か を 指し 示す イン デック ス で あり , 「 セ レク タ 」 と 呼ば れ ま す . 

この 過程 の 概略 を , 図 1-2-14 に 示し ます . 

セレ クタ の 構成 を 図 1-2-15 に 示し ます . 

図 1-2-16 に ,。 ディ スク リプ タ の 構成 を 示し ます . この ディ スク リプ タ を 集め た 表 が 。 ディス 
クリ ジウ クウ ク テー ジル で すず ディ スク リン タテ ュー ア ルル た は 。 グロ ー パ ルディ イス 必 リ ンタ ЕЕ ЙУ 
(GDT) と 。 ロ ー カ ルディ スク リプ タテ ー ブ ル (LDT) の 2 種類 が あり ます が , 構成 は 同一 で す . 

ベー ス ア ドレ ス と リミット が が , 分 散 し て 記録 され て いる の は , 80286 と の 互換 性 を 保持 する た 
めで す . 

СОТ, システム 上 に 1 つ だ け 存 在 す る ディ スク リプ タテ ー デ グル で す 。.@⑯UDINN(E ЛОСЕВ 
され る セグ メン ト に は 。 OS の 各種 サー ビス ルー チン や , 割り 込み ハン ドラ 用 の テー ブル な ど を 
置き ます . 


УЫ [-2-14 プロ テク トモ ー ド の セグ メン ト 処 理 


論理 アド レス 
31 0 


オフ モッ ト (命令 中 の アド レス 情報 ) 


15 0 
セグ メン トレ ジス クタ 


セレ クタ 値 


セグ メシ トド ディ スク リズ タ 













ペー ジン グ 機 構 が 


(物理 アド レス ) 
© ペー ジン グ 


中 間 リ ニア ЖШ 


GDTR アド レス 
また は = 
LDTR У ЈУ 7 
アー ツル ル 
ҮШІ-2-15 セレ クタ 
15 з= ыд 
イジ デック ス (3 ピ ッ ト ) ・ ディスク リプ タテ ー ブ ル 中 の ディ スク リプ タ を 指し 示す 番号 . 
TI(Table Indicator) : GDT か LDT の どちら を アク セス する か を 示す . 
0=GDT 
l=LDT 


RPL(Requestor's Privilege Level) : 要求 特権 レベ ル . 
保護 機能 に よっ て 使用 され る . 
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УН [-2-16 ディ スク リプ タ 


バイ ト 7 5 5 4 3 2 1 0 





ベー ス ア ドレ ス (32 ビ ッ ト ) ・ そ の セグ メン ト の 先頭 アド レス . 中 間 リ ニア アド レス で 設定 する . 

リミット (20 ビ ッ ト ) ・ そ の セグ メン ト の オフ セッ ト の 最大 値 ( 上 限 値 また は 下限 値 ) を 保持 する . 
保護 に 用 いる . 値 の 単位 は 1 バイ ト ま た は 4KB で , 後述 の GO ビッ ト で 指定 
する . 

G(Granularity) ・ リ ミッ ト 設 定 単位 、 リミット の 単位 を 1 バイ トノ 4KB の いずれ に する か を 
指定 する . 


0 =1 バイ ト 単 位 
1 =4KB 単 位 


D(Default) : 80286 の プロ テク トモ ー ド と の 三 換 性 の 有無 を 指定 する . 
0 = HREH), アド レス と オペ ラン ド の デフ ォ ル ト の サイ ズ が , 802860) 
яву тре РЕНО те ће 
1 = НЕ. デフ ォ ル ト は 32 ビ ッ ト の アド レス と 32 ビ ピッ ト と 8 ビッ ト 
の オペ ラン ド に な る 。 


AVL (Available to Software) ・ ユー ザー プ ログ ラム に 解放 ほれ て いる . この ビッ ト は CPU に, 何ら 影響 を 
る る ない 


P (Present) ・ そ の セグ メン ト が , RE, 物理 メモ リ 上 に 存在 し て いる か 否 か を 表す . 
CPU は , P=0 の セグ メン ト が アク セス され る と , 例外 を 発生 する . OS の 例 
外 ハ ンド ラ は , 補助 記憶 装置 (ハー ド デ ィ スク ) か ら , その セグ メン ト を ロ 
— КРАДЕ. その 後 こ の ビ ピット を 1 に する . 
0 = 無効 ,. 存在 し て いな い . 
1 == 有効, 存在 し て いる . 


DPL(Descripter Privilege Level) : モグ メン ト の 特権 レベ ル . 保護 機能 に よっ て 使用 され る . 


DT(Descripter Type) ・ セ グ メ ント の 種類 の 指定 
0 テン シン ステ ム セ グ メン ト ,。 また は ゲー ト 
1 ニニ メモ リセ グ メ ント 
747 ・ が グモ スタ イア な どの 指定 
0 = リー ド の み 可 能 な デー タ セ グ メ ント 
1 テニ リー ドグラ イト 可能 な デー タ セ グ メ ント 
2 テリ ー ド の み 可 能 な 下方 伸長 型 デ ゲー タ セ グ メ ント 
S う デニ リー ドグラ イト 可能 な 下方 伸長 型 デ ー タ セグ メン ト 


4 = 実行 の 可能 な コー ド セ グ メン ト 
5 = リー ドン 実行 可能 な コー ド セ グ メン ト 


6 = 実行 の み 可 能 な 適応 型 コ ー ド セグ メン ト * 
7 テリー ドン 実行 可能 な コー ド セ グ メン ト * 
* で は , 特権 レベ ル の チェ ッ ク が 省略 され る . 
A(Access) ・ ア クセ スピ ッ ト 。 そ の セグ メン ト が アク セス され る と 。 こ の ピッ ト が セッ 
ト さ れる . OS で 定期 的 に この ビッ ト を テス ト し クリ ア す る こと で , その 
セグ メン ト の 使用 頻度 を 調べ る こと が で き , 使用 頻度 の 低い セグ メン ト を 
ディ スク に 人 待避 する よう に , OS を デザ イン で きる . 
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CPU の シス テム レジ スタ の 1 つ で ある GDTR В, この GDT の アド レス を 保持 する レジ ス 
У сӯ. СОТКЕ の 値 は 。 シス テム の 起動 時 に OS に よっ て 設定 され ます . 

LDT В, タス ク ご と に 使用 する ディ スク リプ タテ ー プ ブル で ,。 CPU が タス ク を 切り 換え る と 
ГОТ も 切り 換え られ ます . LDT は , それ 自身 が 1 つの セグ メン ト と し て , СОТ に 登録 され て 
いま す 、 

各 タ スク は 。 その タス ク 専 用 の LDT を 通し て セグ メン ト を アク セス し ます 。 したがって, < 
こ に 登録 され て いな い セ グ メ ント は アク セス する こと が で きま せん . 

CPU の シス テム レジ スタ の 1 つ で ある LDTR В, この LDT の СОТ 上 で の 位置 を 示し て い 
ます 

セグ メン ト の 処理 で は , ディ スク リプ タテ ー ブ ル の 参照 が 必要 で す が , 頻繁 に 参照 が 行わ れ 
る と メモ リ の アク セス が 多く な り , 実行 速度 が 遅く な り ま す . そこ で , 80386 で は , セグ メン ト 
レジ スタ ご と に 。4 バイ ト の キャ ッシュ を 用 意 し て , ディ スク リプ タ (4 バイ ト ) を CPU 内 に 保 
持 す る よう に し て いま す . この た め 。 キャ ッシュ に よっ て ディ スク リプ タ を 切り 換え ず に 済む 
場合 に は 。 メモ リア クセ ス が 不要 と な り ま す . 


ペー ジン グ 機 構 

ペー ジン グ 機 構 で は , 論理 アド レス 空間 は , 一 定 の 大 き さ の 「 ペ ー ジ 」 に 分 割 さ れ て 管理 さ 
れ ま す .。 1 ペー ジ の 大 き さ を 一 定 に する こと に よっ て ,。 論理 アド レス を で きる だ け 無 駄 な く ギ 
ッ シ リ と 物理 アド レス 空間 に 割り 当て る こと が で きま す . 

80386 の 扱う 1 ペー ジ の 大 き さ は 4KB T, 64TB の 論理 アド レス 空間 は , 16M( メ ガ ) 個 の ペー 
ジ に だ 分割 き され ます . 16M 個 の ペー ジ は ,。 ペー ジテ ー ブ ル ディ レク トリ と ペー ジテ ー ブ ル と いう ., 
2 種類 の テー ブル に よっ て 管理 され ます . 

セグ メン テー ショ ン 機 構 で 生成 され た 中 間 リ ニア アド レス は , 次 の よう な ペー ジン グ 機 構 に 
よっ て , 最終 的 な 物理 アド レス に 変換 され ます . その 過程 を , [И I-2-17 に 模式 化し て 示し ま 
%; 

ペー ジン グ 処 理 で は , 前 述 の 中 間 リ ニア アド レス (32 ビ ッ ト ) が 10 十 10 士 12 ビッ ト の 形 で 3 分 
Шай, 次 の 3 段階 の 手続 き が 行わ れ ま す . 


1. ЖАФЕЕЊЕ СЕ, УУ КУЛЕЮ ツジ デ ックス と し て 用 い 。 ペ ー ジ テー 
プル ディ レク トリ ( 図 I-2-18) を 参照 し て , 次 に 引く ペー ジテ ー ブ ル の ベー ス ア ドレ ス を 取得 し 
4%, 

ペー ジテ ー ブ ル ディ レク トリ の 物理 アド レス は , CR3 の 上 位 20 ビ ッ ト に 格納 され て いま す . 
20 ビ ッ ト で 済む の は 。 1 ペー ジ の サイ ズ が ,4KB に 固定 され て いる た めで す . ペー ジテ ー ブ ル 
ディ レク トリ は , すべ て の ペー ジ を 管理 する 根本 と な る テー ブル で , 必ず 物理 メモ リ 上 に 存在 
し て いな けれ ば な り ま せん 。 

ペー ジテ ー ブ ル ディ レク トリ 中 の 各 項 目 は , 32 ビ ッ ト の 長 さ で す . 
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2. 第 2 の 手続 き で は , この ペー ジテ ー ブ ル ディ レク トリ と 同じ フォ ー マ ッ ト の ペー ジテ ー ブ 
ル を 参照 し , 中 間 リ ニア アド レス の 中 ほど の 10 ビ ッ ト に より , 位置 決め し て ペー ジア ドレ ス を 
読み 出し ます . 

3. 最後 の 手続 き で , 目的 の ペー ジ の ベー ス ア ドレ ス に , 中 間 リ ニア アド レス の 下位 12 ビ ッ ト 
を オフ セッ ト と し て 加算 する と , 最終 的 な 物理 アド レス が 得 ら れ ま す . 


VA 1-2-17 ペー ジン グ 処 理 の 概念 


31 22 21 12" 11 0 


ディ レク トリ 
А ту Ж 









① 一 = 物理 アド レス 


CR3 
ペニス の ake ペン ムー スン 
ディ レク トリ 


ҮШІ І-2-18 ペー ジテ ー デ ルディ レク 。kJ 


ја а 10.9 | 210 





P (Present) 該当 する ペー ジ が , фи жа) ЕСО БАВА 
0 存在 し て いな い 
1 三 存在 し て いる 
0 の 場合 に は , CPU は ペー ジフ ォ ー ル ト エ ラー を 通知 する 例外 を 発生 する . この 場合 に は , 
1 一 31 ビ ピッ ト は , ソフ トウ ェ ア (OS) が 利用 で き る AVL (Software Available) と 見 な され る . 
ペー ジア ドレ ス (20 ビ ピッ ト ) : 次 に 参照 する ペー ジテ ー ブ ル が , 何 ペ ー ジ 目 に ある か を 示す . ペー ジ の 長 さ は 。 4KB に 決ま 
っ て いる の で , 20 ビ ピット あれ ば よい . 
RW (Read/Write) ・ ペー ジ 単 位 の 保護 に 関す る ビッ ト . 
0 = ニ リ ー ド の み 可 能 な ペー ジ 
1 テニ リー ドブ プラ イト と も に 可能 な ペー ジ 
U/S (Узег/ Superuser) : その ペー ジ を 使用 し て いる ユー ザー の レベ ル を 表す . ペー ジレ ベル で の 保護 . 
0 = スー パー ユー ザー 
1 = テニ ユー ザー 
特権 レベ ル が 3 の コー ド は , US=0 の ペー ジ を アク セス で き な い 
US=1 の ペー ジ へ は , RW の 設定 に 従っ た ム ア ク セス が 可能 。 
特権 レベ ル 2 一 0 の コー ド は , アク セス の 制限 を 受け な い . 
А (Accessed) ・ そ の ペー ジ へ の アク セス が あっ た 場合 に 。 CPU が セッ ト す る . 


D(Dirty) ・ そ の ペー ジ へ 書き 込み が 行わ れる と , その ペー ジ に 関す る ペー ジテ ー ブ ル 中 の エン トリ の こ 
の ビッ ト が , CPU に よっ で セッ ト さ れる (クリ ア す る こと は な い ). 


AVL (Software Available) : この ビッ ト は , CPU に 何ら 影響 を 与え な い 。 ソフ トウ ェ ア で 利用 する こと が で きる 。. 
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仮想 記憶 で 扱え る 64TB е, 4KB の ペー ジ に 分 割 す る と, 2 の 20 乗 ペー ジ に な り ま す .。 1 つ 
の ペー ジ の 管理 に 4 バイ ト の デー タ が 必要 で すか ら , ペー ジ の 管理 だ け で 最大 4MIB の デー タ 
が 必要 に な り ま す . これ ほど の 管理 デー タ を 物理 メモ リ 上 に 保持 する の は , 現実 的 で は あり ま 
+ А, 

その た め に 。80386 で は , ペー ジ の 管理 を ペー ジ デ ィ レ クト リ と ペー ジテ ー ブ ル と いう , 20 
の テー ブル に 分 け て 行っ て いま す . 第 1 の テー ブル (ペー ジ デ ィ レ クト リ ) は 物理 メモ リ 上 に 存 
在 し て いな けれ ば な り ま せん が , 第 2 の テー ブル (ペー ジテ ー ブ ル ) は それ 自身 が ペー ジ な の で , 
必ず し も る 物理 メモ リ 上 に 存在 し て いな く て すみ ます . 

ペー ジテ ー ブ ル と 。, 目的 の ペー ジ が 物理 メモ リ 上 に 存在 し て いる か 否 か は , ペー ジ デ ィ レ ク 
トリ の P ビ ッ ト ト を テス . ト する と と で 分 か り - ま す 。 

P= 0 な ら ば , その ペー ジ ( ペ ー ジ テー ブル も ) は 物理 メモ リ 上 に 存在 し な い の で , CPU は ペ 
ー ジ フォ ー ル ト 例 外 を 発生 し ます . OS は , その ペー ジ を 補助 記憶 装置 (ハー ド デ ィ スク ) か ら 物 
理 メ モリ に 移す な どの 処理 を 行い ます . 

この こと を 利用 し て , ディ スク の 領域 を 見 か け 上 の アド レス 空間 の 一 部 と し て 使う こと が で 
きま す が , 入出 力 を 伴 な うた め 処 理 速 度 が 低下 する の は や む を 得 ま せん . 

P ニ 1 な ら ば , A ビ ッ ト を セッ ト し て , 次 の 処理 に 進み ます . 

この よう に , ペー ジン グ 処 理 で は , 必ず 2 種類 の テー ブル を 参照 し ます が , 両者 と も 物理 メ 
モリ 上 に あっ て も , 参照 の た め 段 階 的 に 読み 出し を 行う の で スピ ー ド が 低下 し ます . 


vE 1-2-19 中 間 リ ニア アド レス か ら 物 理 ア ドレ ス へ の 変換 


物理 メモ リ 





ペー ジテ ー ブ ル AIRT 
ディ レク トリ 


42 


828 ВОЗВӘСРІ) の 基礎 知識 


そこ で , 80386 は 高速 化 を 計る た め に , ペー ジン グ 処 理 用 の バッ ファ を 内 部 に 備え て いま す 。 
これ は , トラ ンス レー ショ ン ル ッ ク ア サイ ド バ ッ ファ (TLB) と 呼ば れ , 最近 アク セス し た 32 個 
まで の ペー ジテ ー ブ ル 項目 を 格納 し て いま す . 

TLB も 含め た ペー ジン グ の 概念 を , 図 1-2-19 に 示し ます . 


2.6 保護 機能 


80386 の 記憶 保護 は , 4 段階 の 特権 レベ ル か ら な る 「 リ ング 型 保 護 」 と 。 タス ク 間 相互 の 影響 
を 排除 する 「 タ スク 間 保 護 」 の 両面 か ら 行 われ て いま す . 前 者 は 上 下方 向 の 保護 。 後者 は 横 方 
向 の 保護 と いっ て も よい で し ょ う . 


2.6.1 リン ク 型 保護 

リン グ 型 保護 は , タス ク に 「 特 権 レ ベル 」 と いう 順位 を 設け 。 この 特権 レン ベル に よっ て メモ 
リア クセ ス や 実行 で きる 命令 を 制限 する 方 式 の 保護 で す . 

リン グ 弄 保護 の 概念 を 図 T-2-20 に 示し ます . 

80386 で は , 特権 レビ ベル は 4 レベ ル あ り ま す . 特権 レベ ル 0 が 最高 の 優先 度 を 持ち 。 特権 レベ 
ル 3 が 最も 優先 度 の 低い レベ ル で す . 上 位 の 特権 レベ ル か ら 下 位 の メモ リ は 参照 で きま す が , 
その 反対 は で きま せん . この チェ ッ ク は ,CPU が 論理 アド レス か ら 物 理 ア ドレ ス を 生成 する 際 
іс, 同時 に 行わ れ ま す . 

リン グ 型 保護 の 形態 と し て は , メモ リア クセ ス に 関す る 保護 だ け で な <, 実行 を 制限 する 「 特 
権 命令 」 が あり ます . 


УН 1-2-20 80386 の リン グ 型 保護 タス クム A 


タス ク B 
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特権 命令 と は , 特権 レベ ル 0 だ け に 許さ れる 命令 で す . CPU の 制御 な どの 重要 な 命令 は , OS 
に し か 実行 を 許さ な いよ うに し , 下位 の レベ ル の プロ グラ ム で 使用 きせ な いよ うに する も の で 
これ も 他 の タス ク に 影響 を 及ぼ す 可 能 性 の ある 動作 を 排除 する も の で す . 

リン グ 型 保護 は , マル チタ スク OS で は 重要 な 機能 で す . タ スク に 割り 当て る メモ リ の 管理 テ 
ー ブ ル の よう な シス テム に 重要 な デー タ へ は 。 特権 レベ ル の 高い OS で な けれ ば アク セス で き 
な いよ うに Bu 普通 の プロ グラ ム ( ュ ユ ュー ザー プロ グラ ム や アプ リケーション プロ グラ ム ) が 暴走 
(7%, シス テム に 重大 な 被害 が 及ば な いよ うに デザ イン され ます . 

な お 。CPU は 4 レベ ル の 特権 レベ ル を 用 意 し て いま す が ,。 OS の デザ イン の 仕方 に よっ て , 
すべ て を 利用 する 必要 は あり ませ ん . OS を 特権 レベ ル 0 と し , 普通 の プロ グラ ム を 特権 レベ ル 
3 と し て 。2 レベ ル だ け を 利用 する OS も あり ます . シン グル タス ク の OS で あれ ば ぱ , 特権 レベ 
ル 0 だ け で 動作 する デザ イン も 考え られ ます . 


2.6.2 タス ク 間 保護 

タス ク 間 保護 は , 特権 レベ ル の 同じ タス ク 同 士 で も , ある タス ク の 影響 が 他 へ 及ば な いよ う 
に する た め の 保 護 で す . いわ ば , リン グ 保 護 が 上 下方 向 な の に 対し ,。 これ は 横 方 向 へ の 保護 乗 
СУ, 

タス ク 間 保護 は , タス ク ご と に 固有 の LDT を 持つ こと に よっ て 行い ます . この 概念 を 図 1 - 
2-21 に 示し ます . セグ メン ト を 管理 する LDT の ディ スク リプ タ に は , セグ メン ト の サイ ズ が 格 
納 さ れ て お り 。 この セグ メン トリ ミッ ト ( サ イズ ) を 越え る 参照 を 阻止 する こと に よっ て , ШО 
タス ク の セグ メン ト 領 域 を 侵害 し な いよ うに する も の で す . 

この チェ ッ ク も 。 CPU の アド レス 生成 時 に 同時 に 行わ れ ま す . 

これ ら の 記憶 保護 に よっ て , マル チタ スク 動作 時 に , ある タス ク ま た は セグ メン ト の トラ ブ 
ル が 他 の タス ク や 上 位 の セグ メン ト を 巻 添え を に する こと を 防ぐ こと が で きま す . 


vE 1-2-21 80386 の タス ク 間 保護 


タス ク 1 の LDT で 6GDT で タス ク 2 の PDT で 
アド レス する デア Rb スス する 。 アド レス すず る 


ーー 










FAZ 1 の グロ ー バ パ バル クズ ベク グ みみ の 
ロー カル アド レス 空間 ロー カル 
アド レス 空間 アド レス 空間 


СЕВ E 


==) (データ 





相互 に 参照 で き な い 
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2.6.3 タス ク 内 で の 保護 

8038644, 同一 タス ク 内 で セグ メン ト と ペー ジ に 対す る アク セス を 制限 する 。「 ア クセ スラ イ 
ト 」 と いう 保護 機能 も 提供 し て いま す . アク セス ライ ト は 。 次 の よう に 設定 で きま す . これ に 
違反 する と ,。 プロ テク ショ ン エ ラー と な り , 一 般 に OS に 制御 お が もど され ます . 


@ セ グ メ ント 
コー ド セ グ メン ト : リー ド 可 能 プ 不可 能 
デー タ セ グ メ ント : リー ド 可 能 ノ 不可 能 


Өе: (特権 レベ ル 3 の み ) 
リー ド オ ン リ ー プ ブリード ・ ラ イト 可能 


特権 レベ ル 0 ~ 2 で の ペー ジ の アク セス ライ ト は 。 常に リー ド ・ ラ イト 可能 と な っ て いま す . 


2.7 特権 レベ ル の 切り 換え と ゲー ト 


リン グ 型 保護 や タス ク の 切り 換え に 際 し て は , 例え ば , 特権 レベ ル の 低い アプ リケーション 
プロ グラ ム が , 特権 レビ ベル の 高い OS の サー ビス を 受け る (OS の 機能 を 利用 する ) よう な と き 
іс, 特権 レベ ル を 切り 換え る 手段 が 必要 に な り ま す . し か し , 普通 の ジャ ンプ 命令 や コー ル 命 
令 で は , 特権 レベ ル の 異な る プロ グラ ム へ 制御 を 移す こと は で きま せん . 


VR [-2-4 特殊 ディ スク リプ タ 一 覧 


待ち 状態 の 286TSS 

ロー カル ディ スク リプ タテ ー ブ ル 
実行 中 の 286TSS 

286 コ ー ル ゲー ト 


286 割 り 込 み ゲ ー ト 


286 ト ラッ プ ゲ ー ト 
Ж Н 

待ち 状態 の 386TSS 
未 使用 

実行 中 の 386TSS 


386 コ ー ル ゲー ト 
未 使用 


386 割 り 込 み ゲ ー ト 
386 ト ラッ プ ゲ ー ト 
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80386 で は , 記憶 保護 の リン グ や タス ク を 乗り 越え を る こと の で きる 機能 と ы ы АЈА 
用 意 さ れん てい ます. ゲー ト は, 特殊 ディ スク リプ タ の 1 つ で す . 80386 の すべ て の 特殊 ディ スク 
в ЕЕ. 

ゲー ト に は , 次 の 4 種類 が あり ます . 


コー ル ゲ ー ト …… 高い 特権 レベ ル に 移行 
タス ク ゲ ー ト …… 他 の タス ク に 移行 

割り 込み ゲー ト … 割 り 込み ヘン ドラ に 移行 
トド トラップ ゲ ー ト … バ 例外 ハン ドラ に 移行 


これ ら の ゲー ト の 中 で , 特権 レベ ル 間 の 移行 に は , コー ル ゲ ー ト が 使わ れ ま す . 

ひと つの タス ク を 。 異な っ た 特権 レビ ベル の プロ グラ ム 和 群 に よっ て , 構成 する こと も で きま す . 

ゲー ト の 使用 方 法 は , コー ル 命 令 の セレ クタ で コー ル ゲ ー ト を 参照 し 。 それ に よっ て 目的 の 
プロ シー ジャ (プロ グラ ム 内 ブロ ッ ク ) を 呼び 出し ます 。 言い 換え る と , コー ル ゲ ー ト の 内 容 か 
ら 飛 び 先 の アド レス (プロ シー ジャ の エン トリ ポイ ント ) を 組み 立て ます . 

この 関係 を 特権 レベ ル の 移行 と いう 観点 か めか ら と ら え る と , 図 1-2-22 の よう に な り , 飛び 先 ア 
ドレ ス の 生成 と いう 観点 か ら 説明 する と , 図 1-2-23 の よう に な り ま す . 

80386 は, 特権 レベ ル ご と に スタ ッ ク を 用 意 し て いま す . 特権 レビ ベル の 切り 換え 時 に は , この 
スタ ッ ク を 介し て ,。 特権 レベ ル 問 で デー タ が 受け 渡し され ます . 移行 の 際 は , 旧 特 権 レ ベル で 
使用 し て いた スタ ッ ク 関 連 の レジ スタ (SS, ESP の 値 を , 新 特権 レベル 側 の スタ ッ ク へ と セー 
ブ し ます . 新 ス タッ ク に は ,。 さら に , 旧 特 権 レ ベル の スタ ッ ク か ら , コー ル ゲ ー ト の 属性 で 指 


УН [-2-22 コー ル ゲ ー ト を 使用 し た 上 位 特権 レベ ル へ の 移行 


特権 レベ ル 
エ ジ ト リポ イント 


| pie 
エン トリ ポイ ント 
| РА = | 





| ai 
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定 さ れ た ワー ド 数 の パラ メー タ も コピ ー さ れ , 最後 に 旧 特 権 レ ベル の ЕР が セー ブ さ れ ま す . 
スタ ッ ク の 構成 を , 図 1-2-24 に 示し ます . 

この よう な スタ ッ ク に よっ て ,。 元 の 特権 レベ ル へ 復帰 する と き に タス ク を 人 復元 で きま す . 
復帰 時 に は , ВЕТ п 命令 (nm は 。 ス タッ ク 上 の パラ メー タ の バイ КВО を 使用 する と, 新 特 権 
レベ ル に 残っ て いる パラ メー タ を 破棄 し て リタ ー ン し ます .。 この と き EP は 元 の 値 に 復元 さ 
И, スタ ッ ク ポ イン タ (55, ESP) が も ど さ れ , 旧 特 権 レ ベル に コピ ー さ れ た パラ メー タ も 破棄 
され ます . EIP が 復元 され る こと に よっ て , コー ル 命 令 の 次 の 命令 か ら 実 行 が 再開 され ます . 


УЫ [-2-23 コー ル ゲ ー ト に よる 飛び 先 ア ド レス の 生成 


コー ル 命 令 
上 位 特 権 レ ベル を 


も ウン ロペ ンー 





エン トリ ボイン ト 





コー ルル ジグ ゲ ボド 


コー ド セ グ メン ト 
TARZNA 


TRAAN ZATIN 


УН [-2-24 より 高い 特権 レベ ル に 移行 し た 直後 の スタ ッ ク 


91 16 15 0 
大 ' 
ы JASS, 不定 値 ‚ 旧 特 権 レ ベル で の SS 値 


旧 特 権 レ ベル で の ESP 値 


スタ ッ ク の 
成長 方 向 


旧 特 権 レ ベル で の CS 値 


аи で の 旧 特 権 レ ベル で の EIP 値 
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2.8 タス ク 間 の 移行 


マル チタ スク 環境 で タス ク を 切り 換え る 際 に は , 各 タ スク の レジ スタ の 値 な どの 情報 を 保存 
し て お か な けれ ば , その タス ク を 再開 で き な く な っ て し まい ます . 

80386 の 各 タ スク は , タス ク ご と に , 実行 情報 を 格納 する '「 タ スク ステ ー ト セグ メン ト (TSS)」 
を 持っ て いま す . TSS に は , タス ク の 属性 , レジ スタ 群 の 値 ,。 バック リン ク が 保存 され ます . 
TSS の 構成 を , ет. 

クス ペペ の 切り 析 え に は 。「 タ スク ゲー ト 」 を 使用 し ます 。、 タ スク ゲー トド ト に よっ て Т557 4 
スク リプ タ を 参照 し , 新しい TSS を 選定 する こと に よっ て タス ク が 切り 換え られ ます . С О 
念 を 。 図 1-2-26 に 示し ます 。 

タス ク ゲ ー ト の 起動 は 。 ジャ ンプ 命令 また は コー ル 命 令 に よっ て 行い ます . その よう す を , 
図 1-2-27 に 示し ます 。 と の と き 。 旧 タ スク の レジ スタ 群 は , ЈН TSS 内 に セー プ さ れ ま す 。 ま 
た , 新しく 選定 され た TSS か ら は , 各 レ ジス タ の 内 容 が ロー ド され, ЕР が 示す 位置 か ら 新 タ 
スク の 実行 が 始ま り ま す . 


УЫ [-2-25 タス クス テー ト セ グ メ ント (TSS) 


31 16 15 0 アド レス 上 位 


ISZ シン 





合計 104 バ イト 
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タス ク の 切り 換え に は , も っ と 高速 な 方 法 も あり ます 。 そ れ は , TSS ディ スク リプ タ を 直接 
指す セレ クタ を 使用 し て 。 ジ ャ ンプ また は コー ル 命 令 を 実行 する 方 法 で す , た だ し , この 方 法 
で は , 切り 換え 先 の タス ク が 限定 され ます . 

ぃ ずれ の 方 法 で も , タス ク の 切り 換え は ハー ドウ ェ ア に よっ て 行わ れる た め , 時 間 の 損失 は 
最小 限 で すみ ます . 特に , 後者 の タス ク ゲ ー ト を 使用 し な い 方 法 で は , タス ク の 切り 換え に 要 
する 時 間 は , 17g 秒 で すみ ます . 


УН [-2-26 タス ク ゲ ー ト に よる 新 TSS の 参照 


ジャ ンプ 命令 また は コー ル 命 令 


ーーーーーーーーー、 ーーーーーーーーー 
デア スグ リグ テー ブル 













外 の TSS 
目的 の TSS 
外 の TSS 


| 104 バ イト 
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2.9 割り 込み と 例外 


現在 実行 中 の タス ク を 中 断 し て , 別 の タス ク を 起動 する きっ か け に は , 「 割 り 込 み 」 と 「 例外 」 
が あり ます . 両者 の 違い は , 原因 が 周辺 デバ イス で 発生 する か , CPU 内 部 で 発生 する か と いう 
点 で す . 割り 込み は , 周辺 デバ イス が CPU に 対し て 処理 を 要求 する と き に 発生 し ます . 例外 
は , 命令 の 実行 中 に 何ら か の 異常 や 特定 の 状態 が 検出 され る と 発生 し ます . これ ら が 発生 する 
と , 現在 実行 中 の タス ク が 自動 的 に 中 断 さ れ , 発生 要因 が 特定 され た 後 , 異常 な ど を 排除 する 
処理 が 行わ れ ま す . 

割り 込み また は 例外 が 発生 する と , 表 1-2-5 の よう に , 最初 に ベク タ が 特定 され ます . INTR 
に よる 外部 割り 込み の 場合 に は , 8259( プ ログ ラマ ブル イン タラ プ ト コ ント ロー ラ ) に よっ て 与 
えら れ た 番号 が 採用 され ます . 

Ж 1-2-5 に お いて 。 例外 の 「 種 別 」 は , 次 の よう な 基準 で 分 けら れ て いま す . 


フォ ー ル ト … 再 実行 可能 
トラ ッ プ …… 次 の 命令 か ら 実 行 可能 
アボ ー ト …… 致命 的 な OS また は ハー ドウ ェ ア 上 の エラ ー で ,。 復元 不可 能 


フォ ー ル ト と トラ ッ プ で は , CS と ЫР の 値 を スタ ッ ク に セー プ す る 際 の 命令 を 。 フォ ー ル ト 
は 現 命令 の も の に し , トラ ッ プ は 次 の 命令 に する と いう 違い が あり ます . アボ ー ト の 場合 は , 
リセ ッ ト に よる 再 立 ち 上 げ 以 外 に は , 回 復 の 方 法 は あり ませ ん . 

ベク タ 番 号 が 特定 され る と , 80386 は , この 値 を イン タラ プ ト デ ィ ス クリ プ タ テ ー ブ ル (1DT) 
の イン デック ス と し て 使用 し , この テー ブル に 登録 きれ て いる ゲー ト の 1 つ を 起動 し ます 。 7 
ー ブ ル に 登録 され て いる ゲー ト を , 表 1-2-6 に 示し ます . ШТ は , ШТК の 示す アド レス に 配置 
され て いま す .。 
割り 込み や 例外 を 処理 する プロ グラ ム を , ここ で は 「 ハ ンド ラ 」 と 呼ぶ こと に し ます . ゲー 
ト か ら , 割り 込み ハン ドラ また は 例外 ハン ドラ が 起動 され る 過程 は 。 コー ル ゲ ー ト の 場合 に よ 
く 似 て いま す . 

「 割 り 込 み ゲ ー ト 」 と 「 ト ラッ プ ゲ ー ト 」 は 似 て いま す が , 割り 込み フラ グ (IF) の 処理 に 違い 
が あり ます . 割り 込み ゲー ト は , 起動 時 に IF= 0 (割り 込み 禁止 ) に し ます が , ト ラップ ゲー ト 
は , IF を 変更 し ませ ん . 

これ ら の ゲー ト が コー ル ゲ ー ト と 異な る 点 は 。 ス タック 中 の パラ メー タ を コピ ー す る 機能 
持っ て いな いこ と で す 。 割り 込み や 例外 の よう に , оо, どの よう な 状態 で 発生 する か 分 か ら 
な いも の に 対し て , パラ メー タ を 用 意 す る こと は 無 意 味 だ か ら で す . 

また , これら の ゲー ト か ら 起 動き れん た ハン ドラ は , 同一 タス ク 内 で 実行 きれ ます 。 すなわち 。 
メモ リ な どの 資源 は , 割り 込み や 例外 が 発生 し た タス ク に 割り 当て られ て いた 範囲 の も の が 使 
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用 で きま す 。 

一 方 。 タ スク ゲー ト で の 割り 込み フラ グ の 処理 は , TSS 中 の IF フラ グ の 状態 に より ます . $ 
г, タス ク ゲ ー ト で 起動 きん た ハン ドラ は 別 タ スク と な り ま す . 元 の タス ク の メモ リ な ど を 参 
照 す る こと が で き な く な る の で 注意 が 必要 で す . 


У; [-2-5 割り 込み と 例外 対応 の ベク タ 


スタ ッ ク オ ー バ ー フ ロー/ ア ンダ ー フ ロー 
一 般 プ ロ テ ク ショ ン 例 外 
Т 
Т 


(7250597 割り 込み INTR に よる 割り 込み 





ж1 12.10 デバ ッ ク 機 能 」 を 参照 の こと . 
ж2 МТК の ベク タ は 通常 8259A か ら 受 け 取 る .。 8259A が 出力 する ベク タ は プロ グラ マブ ル に な っ て お り 。 ソ 
ибо. 


YR [-2-6 割り 込み , また は 例外 時 の 処理 で 使用 され る ゲー ト 


変化 な し, IF の 値 は 割り 込み , また は 例外 発 
生 以前 の 値 を 保持 


TSS 中 の IF フラ グ に よる 
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デバ ッ グ 機能 


803864, デバ パ バッグ の た め に , シン グル ステ ッ プ 実行 と ブ プレー ク ポ イン ト 機 能 を 。 ハード ウェ 


7 公選 で 肉 蔵 じ て い ます 。 


デバ ッ グ 機能 に 関係 する デバ ッ グ レジ スタ に は 。DR0CDR7 が あり ます . デ バッ グレ ジス タ 
の 内 容 を 。 図 1-2-28 に 示し ます . これ ら の レジ スタ を アク セス する た め に は 。 特権 レベ ル が 0 


と な っ て いる こと が 必要 で す . 


デバ ッ グ の た め の 例外 ハン ドラ は , ベク タ 番 号 1 の 例外 に よっ て 起動 され, トラ ッ プ ゲー ト 
ЕВЕ». クタ スク ゲ ー ド トド で は ,。 ХОСТ. グー ゲッ トブ ログ 
ラム の 状況 が 参照 で き な く な り ま す . また , 割り 込み ゲー ト で は , 割り 込み の マス ク の た め に 


УМ І-2-28 80386 の デバ ッ グ レジ スタ 


31 15 0 






プレ ー ク ポイ ント 0 (中 間 リ ニア アド レス ) 






プレ ー ク ボ ポイ ント] (中間 リニア アド レス ) 






プレ ー ク ポイ ント 2 (中 間 リ ニア アド レス ) 









プレ ウレ ー ク ボ イ ジ ト 3 (中 間 り ニア アド レズ ) 






イン テル に よっ て 予約 済 


イン テル に よっ て 予約 済 
УОИ スズ ステー タダ ズ ИЗА Ў 
А Уд у К ロー ルレ ジス タ 





周辺 装置 を 駆動 する の が 困難 に な る な どの 支障 が 生じ て し まい ます . 
ジジ シグ ルス アッ プン 実 短 よる デパ バッ グ で は 。 ン ログ ラム を 完全 に モニ ー ク 9 うる と が で きま す 。 


シン グル ステ ッ プ 実行 を 行う た め に は 。 EEFELAGS( フ ラグ レジ スタ ) の TEF( ト レー ス フ ラ グ ) を 
1 に し ます .。 これ に よっ て 。 CPU В, 命令 を 1 つ 実 行 す る た びに 例外 を 発生 する よう に な り ま 
リタ ー ン する まで 連続 的 に 実行 きれ ます . も し , 例外 ハン ドラ 
まで も シン グル ステ ッ プ 実行 きれ る と 。 収拾 が つか な く な る だ け で な く 。 ステ ッ プ 実行 の 目的 


7. ХЫ, 例外 ハン ドラ は 。 


か ら も 外れ て し まい ます 。 
ブレ ー ク ポイ ント は 。 4 個 ま で , ブレ ー ク 条件 と と も に 設定 で きま す 。 


デレ ー ク ポイ ント の アド レス 人 は РЕ ПОЕЗ 392 ビッ ト の リニア アド ルズ @ 唐 定 し ます 。 
ブレ ー ク 条件 は 。 ブレ ー ク ポイ ント ご と に 。 アクセス の タイ プ と モニ タ す る デー タ の 長 さ を , 


DR7( デ バッ グ コ ント ロー ルレ ジス タ ) に 設定 し ます 。 
アク セス の タイ プ と し て は 。 次 の 3 種類 の 1 つ を 選択 で きま す 。 
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令 実 行 時 の み に 例 外 を 発生 する . 
ー タ 書き 込み 時 の み に 例 外 を 発生 する . 
ー タ 読み 込み 時 , また は デー タ 書 き 込 み 時 に 例外 を 発生 する . 


モニ タ す る デー タ の 長 さ は , ブレ ー ク 範囲 と か , ブレ ー ク ポイ ント の サイ ズ と も 呼ば れる も 
DCI 設定 し た プレ ー ク ポイ ント の アド レス か ら ,。 1, 2, 4 バイ ト ( い ずれ か を 選択 ) の 範 
囲 の メモ リ が アク セス され る と , 例外 が 発生 し ます . 

例外 が 発生 する と , DR6( デ バッ グ ス テ ー タ スレ ジス タ ) の ブレ ー ク ポイ ント に 対応 し た フラ 
УЕ. 例外 ハン ドラ は , と の レジ スク を 請 照 す る と と に よっ て ,。』 どの プレ ー ク ボイン 
ト で 例外 が 発生 し た か 特定 する こと が で きま す . DR6 に は , シン グル ステ ッ プ 実行 時 の 例外 発 
Ж, タス ク 切 り 換え 時 の 例外 発生 を 通知 する フラ グ も あり ます . 

また 。 マル チタ スク 環境 で は ,。 タス ク ご と に ブレ ー ク ポイ ント を 設定 で き な け れ ば な り ま せ 
№. TSS の タス ク 属 性 の デバ ッ グ フラ グ を 1 に し て お く と ,。 タスク 切り 換え 時 に も 例外 が 発生 
する よう に な り ま す . この 例外 に よっ て , タス ク 切 り 換え 時 に , デバ ッ グ レジ スタ の 内 容 を 書 
МАС БСК. 


2.11 プロ テク トモ ー ド で の 16 ピ ッ ト コ ー ド の 実行 


80386 で は , プロ テク トモ ー ド で も ,。 16 ビ ッ ト コ ー ド を 実行 で きる 機能 が あり ます . 具体 的 に 
ІЗ, コー ド セ グ メン トディ スク リプ タ の 属性 フィ ー ル ド の D ビ ッ ト を 0 に する と , 16 ビ ッ ト コ 
ラー ド で 実行 する そ と が で きま す 、 Решфек, 本 来 の 32 ビ ピット ゴー ニー ド で る 働く よう に な っ る っ る てら 
る わけ で す . 

し た が っ て 。 セグメント 単位 で 。16 ビ ッ ト グ 32 ビ ピット コー ド の 選択 を 行う こと が で き , 混在 
させ る こと も 可能 で す . この よう す を , 図 1-2-29 に 示し ます . 


vE [-2-29 _ 16 ビット コー ド と 32 ビ ッ ト コ ー ド セグ メン ト の 混在 





32 ビ ッ ト コ ー ド の 16 ビ ッ ト コ ー ド の 
コー ドド セグ メン シト コー ド セ グ メン ト 
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た だ し , 80386 の プロ テク トモ ー ド で は , セグ メン トレ ジス タ の 動作 が 8086 と は 異な る た め 
に , その まま で は 8086 の オブ ジェ クト レベ ル で の 互換 性 を 得る こと は で きま せん . この 問題 を 
解決 する た め に , 80386 で は 「 仮 想 8086 モ ー ド 」 が サポ ー ト され て いま す . 

プロ テク トモ ー ド か ら 仮 想 8086 モ ー ド に 切り 換え る に は , EFLAGS( フ ラグ レジ スタ ) 中 の 
VM を 1 に し ます . VM の 操作 に は , 特権 レベ ル が 0 で ある こと か が 必要 で , スタ ッ ク に 待避 さ 
れ た EFLAGS の 部 分 。 ま た は TSS 中 の EFLAGS 部 分 を 重ね 書き する こと に よっ て 切り 換え 
る とこ と が で きま す 。 な お 。 VM を 1 に する と 。 16 ビ ッ ト コ ー ド で 実行 きれ ます . 

いっ た ん 仮想 8086 モ ー ド に な る と , フラ グレ ジス タ (EFLAGS) В, 下位 8 ビット の EFLAGS 
の 部 分 し か 参照 で き な く な り ま す . УМ は EFLAGS の 上 位 8 ビッ ト 中 に あり ます か ら , 仮想 
8086 モ ー ド 上 の タス ク 自 身 が VM を 書き 換え て , プロ テク トモ ー ド に も どる こと は で き な く な 
り ます 。 

し か し , 仮想 8086 モ ー ド は プロ テク トモ ー ド の 一 部 と し て 動作 し ます か ら , 例外 や 外部 割り 
込み の 発生 と に と よって, 自動 的 に プロ テク トモ ー ド に も どる こと こと が で きま す . 

仮想 8086 モ ー ド は , 常に 特権 レン ベル 3 に 置か れ ま す . し た が っ て , オブ ジェ クト レベ ル で 8086 
と 互換 性 が ある と いっ て も , 特権 命令 で ある ПО 命令 を 使用 する と 例外 が 発生 し ます . この と 
き の ハ ンド ラ を 特権 レベ ル 0 に 置き , ПО 処理 部 分 を プロ テク トモ ー ド 側 で シミ ュ レ ー ト する 
と いっ た 程度 の 補足 は 必要 で す . 
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СРОЛЕОЈЈУ А 











FMTOWNS の CPU の 近傍 に は ,CPU と 周辺 装置 と の イン タフ ェ ー ス を 補助 する デバ イス な 
ど が あり ます . その 中 で も 重要 な 働き を し て いる 割り 込み 関係 。 DMA 関係 , タイ マ と クロ ッ ク 
関係 の アデ アバ イス に つい て 解説 し ます . また , 章 の 終わ り で は , CPU 近傍 に 配置 され て いる 各種 
の レジ スタ に つい て も 解説 し ます . 


3.1 CPU 近傍 の デバ イス の 概要 


この 節 で は , 各 デ バイ ス の 仕様 を 簡単 に 説明 し ます . 詳し い 説 明 は 。 次 節 以 降 を 参照 し て く < 
だ さい 、. 


3.1.1 CPU 近傍 の デバ イス こと その 仕様 
K 1-3-1 に ,。 FMTOWNS の CPU 近傍 の デバ イス と 仕様 を 示し ます . 


Ө CPU と NDP (数 値 演 算 プ ロ セ ッ サ ) 

CPU 15803867, クロ ッ ク 周 波数 は 16MHz で 動作 し ます . 

NDP( 数 値 演算 プロ セッ サ ) は オプ ショ ン で 。 80387 数 値 演算 プロ セッ サカ ー ド に よっ て 増設 
Веки: 


Ф КАМ と КОМ 

КАМ 8, 最大 6MB まで 増設 で きま す . kMTOWNS の 出荷 時 に は , モデ ル 1 は 1MB, モデ 
ル 2 は 2MB 実装 され て いま す . 増設 に は , 拡張 КАМ モジュール を 使用 し ます . 1MB の モジ 
ュー ル と ,。2MB の モジ ュー ル の 2 種類 が あり , 1MB また は 2MB 単位 で 増設 で きま す . 

КОМ 領域 に は , シス テム 立ち 上 げ 時 の 起動 プロ グラ ム や や BIOS, 漢字 ROM な ど が 含ま れ ま 
3. その ほか に , 増設 ROM スロ ッ ト に は , シス テム 起動 直後 に 自動 実行 する プロ グラ ム を 書 
いた КОМ カー ド が 挿入 で きま す . КОМ カー ド が 実装 され て いる と , 起動 直後 に は この КОМ 
に 制御 が 渡さ きれ ま す . 
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Фоа 

15 種 類 の 割り 込み が 使用 で きま す . また , 割り 込み コン トロ ー ラ と し て , 8259A 相 当 モ ジュ 
ー ル が 使わ れ て いま す . 

な お , 強制 割り 込み の NMI は , 通常 の 割り 込み の よう に マス ク ( 割 り 込み を 禁止 ) す る こと は 
で きま せん . キー ボー ド か ら の ММГ を 働か せる 際 に 使用 きれ ます . 


Ф ОМА 

CPU を 経由 し な い バ ス 上 の デー タ 転 送 を DMA 転送 と いい ます . フロ ッ ピ ィ イィ ディス ク , プリ 
ий, SCSI УУ 7 = — А, CDROM ドラ イブ な ど で は , ОМА 転送 が 可能 で す . ОМА コン 
トロ ー ラ に は 71071 が 使わ れ て いま す . 


@ そ の 他 
タイ マ や クロ ッ ク な どの デバ イス や , その 他 の 制御 を 行う た め の レ ジス タ が 搭載 され て いま 
3. これ ら の 詳細 に つい て も 解説 し ます . 


У 1-3-1 CPU 近傍 の 仕様 


RAS 和 機能 (キー ボー ド ) 
1/0 拡 張 ス ニッ ト * 
容量 1MB (モデ ル 1), 2MB( モ デル 2) 
最大 6MB (オプ ショ ン に よる 増設 ) 


チャ ネル 用 Ж 


FPD 制 御 
SCSI 制 御 

プリ ンタ 制御 
CD-ROM 制 御 * 


8259 相 当 モ ジュ ー ル X 2 
用 ж 
ダイ マ 
キー ボー ド 
RS-232C 
拡張 RS-232C 
1/0 拡 張 ユ ニッ ト 
I/O 拡 張 ユ ニッ ト 
FPD 制 御 
SCSI 制 御 
CD-ROM* 
1/0 拡 張 ユ ニッ ト * 
ҮБҮЛС” 
プリ ンタ 制御 
ЕМ, РСМ* 
1/O 拡 張 ユ ニッ ト 
予約 済 


用 ж 
拡張 スロ ッ ト * 
予約 済 * 
予約 済 * 
予約 済 * 


* の つい て いる も の は , FMR と 異な る 部 分 
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3.е 割り 込み 


割り 込み と は , CPU の 仕事 中 に 特別 な 事象 が 発生 し た 場合 , ハー ドウ ェ ア で これ を 検出 し , 
CPU の 仕事 を 中 断 さ せ て 別 の 仕事 を させ る こと を いい ます . 

還 り 込み が 起こ る と , CPU は それ まで の 仕事 を 中 断 し 割り 込み ヘン ドラ へ 制御 を 移し ます . 
FMTOWNS で は , 周辺 装置 か ら 発 生 す る 外部 割り 込み の 制御 に , 8259A 相 当 の PIC(Pro- 
gramable Interrupt Controller) モジ ュー ル が 使用 きれ て お り , 15 種 類 の 割り 込み を サポ ー ト し 
Сш: 

この 節 で は , РС の 構造 と 割り 込み の 仕組 み に つ いて 説明 し ます . 


3.2.1 РС の 構造 
8259A 相 当 の PIC モジ ュー ル の 内 部 ブロ ッ ク 構 成 を 。 図 1-3-1 に 示し ます . 


vE 1-3-1 PIC の ブロ ッ ク 構 成 


コン トロ ー ル ロジ ッ ク 





*A1 PIC 本 来 の ピン 名 は A0 で ある が , FMTOWNS で は A1 と し て 使っ て いる . 


る ⑧ 割 り 込 み の 数 

1 個 の PIC に は , 8 本 の 割り 込み ライ ン (IR0 一 7) が あり , 8 種類 の 周辺 装置 か ら の 割り 込み 
を 受け 付け る こと が で きま す . 

FMTOWNS СІЗ, 2 個 の PIC を 連結 し て 使用 し て いま す . 16 本 の 割り 込み ライ ン の うち , 1 
本 の 割り 込み ライ ン を РІС 同士 の 連結 用 に 用 いる の で , 割り 込み の 数 は 合計 15 本 まで と な り ま 
F, 
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る ⑧ 割 り 込 み の 優 先 順位 

各 PIC の 8 本 の 割り 込み ライ ン に は , 優先 順位 を つけ る こと が で きま す . また , 2 個 の PIC 
に は 優先 順位 が あり ます . 優先 度 の 高い PIC を マス タ ( 主 ), 低い PIC を スレ ー プ ( 従 ) と 呼び ま 
+. こう し て 。15 個 の 割り 込み に 優先 順位 を つけ て 処理 する こと が で きま す . 

割り 込み の 処理 に は 何と お りか の 方 法 が あり ます が , 各 割 り 込 み に 優先 順位 を つけ て 使う の 
が 標準 的 で あり , これ を 割り 込み 優先 順 モ ー ド (フリ ー ネ ス テッ ドモ ー ド ) と いい ます . 

РІС 15, 初期 化 コ マン ド (СМ, 後述 ) で 設定 し た 直後 は この モー ド に な っ て いま す . 


3.2.2 割り 込み の 仕組 み 

PIC に よる 割り 込み の 制御 の 仕組 み を , 最も 標準 的 で ある 割り 込み 優先 順 モ ー ド の 場合 に つ 
いて 説明 し ます . 

PIC の 内 部 に は , 割り 込み を 制御 し て いる 重要 な レジ スタ と し て , IRR( 表 1-3-2), ISR( 表 
1-3-3), IMR( 表 1-3-4) が あり ます . 

以下 に , 各 レ ジス タ の 用 途 ( 役 割 ) と , 割り 込み 処理 の 流れ の 概要 を , ブロ ッ ク 構 成 図 に も と 
づい て 説明 し ます . 

割り 込み は 次 の よう な メカ ニズム で 処理 され ます . 

周辺 装置 に よっ て 割り 込み が 発生 する と , IRR( イ ンタ ラプ トリ クエ スト レジ スタ ) の その 割 
り 込 み に 対 応 す る ビッ ト が 1 に な り ま す 。 РІС は СРО に 対し て INT 信号 を 出力 し , 割り 込み 
の 発生 を 通知 し ます . これ に 対し て , CPU は INTA 信号 を 出力 し , PIC に よる 割り 込み 要求 
(INT) に 応答 し ます . する と , PIC は СОН (CALL 命令 の 16 進 の 機械 語 コ ー ド ) を デー タバ ス に 
出力 し ます . CPU が 引き 続き INTA 信号 を 出力 する と, РІС は あら か じ め 内 部 に 記憶 し て いた 
割り 込み ハン ドラ (割り 込み を 処理 する サー ビス ルー チン ) の アド レス を , 8 ビッ ト ず つ デ ー タ 
バス に 出力 し て CPU に 転送 し ます . この と き 。, РІС В, 処理 中 の 割り 込み を , ISR( イ ン サ ー ビ 
スレ ジス タ ) に 記憶 し ます . イン サー ビス と は ,「 現 在 サ ービス (処理) 中 」 と いう 意味 で す 。 С 
の よう に し て ,。 CPU は 割り 込み ハン ドラ へ の САМ 命令 を 実行 し ます . 

割り 込み 処理 中 は 。 その 割り 込み の 情報 は IRR と ISR に 保存 され , 割り 込み ハン ドラ か ら の 
EOI( 割 り 込 み 終了 ) コマ ンド を 受け た と き 消 去 さ れ ま す . 

な お 。 割り 込み 処理 中 に 他 の 割り 込み が 発生 すれ ば IRR に それ が 記憶 され ます . この 場合 , 
HE, 行わ れ て いる 割り 込み と , 新しい 割り 込み の 優先 度 が 比べ られ , 新しい 割り 込み の 優先 
度 が 高い 場合 に は , 現在 進行 中 の 割り 込み 処理 を 中 断 し て , 新しい 割り 込み の 処理 を 行い ます . 

た だ し , 割り 込み 処理 中 に は , 他 の 割り 込み を 受け 付け な いよ うに する こと も で きま す . < 
れ に は , IMR( イ ンタ ラプ トマ スク レジ スタ ) の 各 割 り 込 み に 対 応 す る ビッ ト を 1 に 設定 し ます 
(РАДА О), 

プラ イオ リティ リゾ ル バ ( プ ライ オリ ティ 決定 回 路 ) は , 常時 , IRR と ISR と IMR の 状態 を 
調べ 。 発生 し た 割り 込み (IRR) と 処理 中 の 割り 込み の レベ ル (ISR) と マス ク の 状況 (MR) に 従 
><, 処理 すべ き 割 り 込 み を 決め て いま す . 
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マ 表 1-3-2 IRR (イン タラ プ ト リ クエ スト レジ スタ ) 
vorra] rozse Тан тео 
жиг イン タラ プ ト リ クエ スト IR7 | IR6 | IR 
レジ スタ (マス タ 側 ) (SINT)|INT6)| NTS5)| NT4)|INT3) [NT2) NTI) INTO) 


IR7-0 (bit7-0) : SINT, INT6-0 か ら 割 り 込 み 要求 が 発生 し た 場合 。 その すべ て の 割り 込み 
レベ ル を 該当 する ビッ ト に 記憶 する . 


SINT は スレ ー プ 側 か ら の 割り 込み を 示す . 
INT6-0 は ハー ドウ ェ ア か ら の 割り 込み 要因 を 示す . 


|/0 ア ドレ ス レジ スタ 名 
イジ ウツ ラヴ アト リク エス トト 
レジ スタ (スレ ー プ 側 ) 


IR7-0 (bit7-0) : INT15-8 か ら 割 り 込 み 要求 が 発生 し た 場合 。 その すべ て の 割り 込み レベ ル 


を 該当 する ビッ ト に 記憶 する . 
INT15-8 は ハー ドウ ェ ア か ら の 割り 込み 要因 を 示す . 











YVR [-3-3 ISR (イン サー ビス レジ スタ ) 


イン サー ビス レジ スタ 
МИА (マス タ 側 ) 


157-0 (67-0) : SINT, INT6-0 の 内 , 現在 サー ビス 中 で ある 割り 込み レベ ル を 該当 する ビ 
ッ ト に 記憶 する . 


SINT は スレ ー プ 側 か ら の 割り 込み を 示す 。 
INT6-0 は ハー ドウ ェ ア か ら の 割り 込み 要因 を 示す . 


0010H イン サー ビス レジ スタ 157 
(スレ ー プ 側 ) (МТ) (ІМТІ4)(ІМТІЗ) (0712) (МТ (ІМТІ0) (ГӘ. Т9)|(ГМТ8) 


157-0 (67-0) : INT15-8 の 内 , 現在 サー ビス 中 で ある 割り 込み レベ ル を 該当 する ビッ ト に 
記憶 する . 


INT15-8 は ハー ドウ ェ ア か ら の 割り 込み 要因 を 示す 。 












У 5 1-3-4 ІМК (イン タラ プ ト マ スク レジ スタ ) 

IOP KLR レジ スタ 名 R/W 
ЖУУ КАЛ ЯУ 
イン タラ マデ プ ト マ スク レジ スタ 








СЕРВЕ 
ІК15 | ІК14 | IR13 | 1812 | IR11 | IR10 








=: 
~J 


IR15-0 : 割り 込み マス ク の 状態 を 示す . 
0 = 許可 
1 = 禁止 
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3.2.3 РІС の 制御 

РІС の 制御 は , 前 に 述べ た ТЕЕ, ISR, IMR の 各 レ ジス タ と 1CW (初期 化 コ マン ド ワ ー ド ), 
OCW (動作 コマ ンド ワー ド ) を 使っ て 行い ます . 

IRR, ISR, IMR の 各 レ ジス タ の 内 容 の 読み 出し , ICW, OCW の 書き 込み は , 1/O アド レス 
ET. @PU がら 行い ます 

МЕ へ の 書き 出し は , ОСУ へ の 書き 込み を 通じ て , 間接 的 に 行わ れん ます. な お , IRR, ISR 
の 書き 出し は , 割り 込み 時 と 割り 込み 終了 時 に 行わ れ ま す . 

レジ スタ の 内 容 の 読み 出し , コマ ンド ワー ド の 書き 込み と いっ た , РС の 基本 操作 に は , 
А1, D4, 03, ЕР, WR, CS の 信号 が 関係 し て いま す . これ ら の 信号 と 操作 の 関係 を 表 T-3 
D а РУ: 9776 


ҮЗ 1-3-5 8259A の 基本 オペ レー ショ ン 


オペ レー ショ ン 
モー ド 
Ет? IRR, ISR 
OCW3 


書き 込み ICW1 


OCWI 1007 278, ICW3*? 
3 УМХ 
7 == Д デー タバ ス 


1ICW4*2 
жЖ1 リー ド オ ペレ ーション に 先立ち 。IRR と ISR の うち どれ を 読み 出す か を 。 動作 コマ ンド ワー ド 3 (OCW3) 
で 指定 する . 
*2 初期 化 コ マン ド ワ ー ド (ICW) は 。PIC に 内 蔵 の シー ケン スロ ジッ ク に よっ て 。 適当 な 順番 で 行わ れる 。 


OCW2 





А1 の 値 は 。 1/O アド レス と 関係 し て いま す . Al の 値 と マス タ 。 ス レー ズブ の 2 つの PIC を ア 
クセ ス す る 場合 の 1/O アド レス の 関係 は 。 表 1-3-6 の よう に な り ま す . 


マ 表 1-3-6 1/O0 ア ドレ ス と PIC の A1 と の 対応 





な お 。 CS の 値 は 。 該当 PIC を アク セス する と 0 に な り ま す . 
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ФІСУ/ を 使っ た PIC の 初期 化 

РТС を 使う 前 に は , まず , 初期 化 コ マン ド ワ ー ド (ICW) に よっ て PIC の 初期 化 を し な けれ ば 
な りり が ませ 

初期 化 コ マン ド に は , 1ICW1( 表 1-3-7), ICW2( 表 1-3-8), ICW3( 表 1-3-9), ICW4( 表 1-8 
-10) が あり ます . 

I-3-2 に , それ ら の 1CW を 使用 し て 初期 化 を 行う 手順 を 示し ます . rkMTOWNS は 2 個 の 
РІС を 搭載 し て いる の で , ICW1, ICW2, ICW4 の 外 に , ICW3 も 使用 し ます . 

表 1-3-10 中 の 高 優先 度 割り 込み モー ド ( ス ペ シ ャ ル フリ ー ネ ス テッ ドモ ー ド ) は , スレ ー プ 側 
の 割り 込み 処理 中 に , スレ ー プ 側 の 別 な 高 優先 度 割り 込み を 可能 に する モー ド で す . この モー 
ド を 指定 する と き は マス タ 側 の み ICW4 の ЅЕММ を 1 に し ます . また , バ バッファー ドモ ー ド と 
は ハー ドウ ェ ア の バッ ファ を 制御 する モー ド で ,。rMTOWNS で は 必ず 1 に セッ ト し ます . 

初期 状態 は , ICW1~ICW4 で 設定 する 値 に よっ て 変わ り ま す . 

ІСУУІ--ІСУУ4 は , 必ず この 順序 で 書き 込ま な けれ ば な ら ず , 任意 の 1ICW だ け を 書き 込む こ 
と は で きま せん . し た が っ て , СМ の いずれ か 1 つ を 書き 換え た いと き で も , ICW か ら ІСУУ4 
まで の 設定 を 行う 必要 が あり ます . 

な お , ІСУІ を 書き 込ん だ 時 点 で 。IRR と ISR は クリ ア さ され, フリー ネス テッ ドモ ー ド に 初 
期 化 され ます , この と き , レジ スタ 読み 出し コマ ンド に お ける IRR と ISR の 選択 は IRR に 初 
期 化 され ます . 


vR -3-7 ICW1 (初期 化 コ マン ド ワ ー ド 1) 


Е ВВ та сга И |) ви 


初期 化 コ マン ド ワ ー ド 1 

0000H W 

тозе но (マス タ 側 ) 214 A7 | Аб | А5 LTIM| ADI ISNGL| IC4 
急 期 化 コ マン ド ワ ー ド 1 (0) | (0) | (0) (9446009) (0) | (05) 










= 





A7-5 (bit7-5) ・80386 の 場合 無視 され る . 
0 三 固定 
ЕТИМ (БЕЗ) ・IR 入 力 の トト リガ モ ー ド を 設定 する . 
1 ニレ ベル トリ ガ モ ー ド (固定) 
ADI (bit2) ・80386 の 場合 無視 され る . 
0 三 固定 
SNGL (bit1 ) ・ PIC% 1 個 使用 する か 複数 個 使用 する (カス ケー ドモ ー ド ) か の 指定 を 行う 
0 ニカ スケ ー ド モー ド (固定 ) 
IC4 (bit0) ・ 1ICW4 が 必要 か 否 か の 設定 を 行う . 
1 = 必要 (固定 ) 


61 


第 I 部 FMITUWNS の ハー ドウ ェ ア 


マ 表 1-3-8 ICW2 (初期 化 コ マン ド ワ ー ド 2) 


初期 化 コ マン ド ワ ー ド 2 
0002Н (マス タ 側 ) А14 | А13 | А12 | АП | A10 





74 Ға ンジ 
= | 初期 化 コ マン ド ワ ー ド 2 ге TO ор 
0012 (スレ ー プ 側 ) 


A15/T7-A11/T3 : 割り 込み ベク タ ア ドレ ス の 設定 を 行う . 
(bit7-3) 


А10-8 (6112-0) ・80386 の 場合 無視 され る . 
0 三 固定 


v 1-3-9 ICW3 (初期 化 コ マン ド ワ ー ド 3) 

lezfa| voaa __ |ум| "|| Гаа Тата 

0002H 初期 化 コ マン ド ワ ー ド 3 -E に SO 17827-54" 83 7527 9575750 
(マス タ 側 ) (ке оО ЕСО CO осо) 1:05 





S7-0 (bit7-0) ・ 対 応 す る TIR 入力 (R0-7) に スレ ー ブ を 接続 する か 否 か を 設定 する . 
1 ニス レー プ ブ を 接続 する (固定 ) 


初期 化 コ マン ド ワ ー ド 3 





А7-5 (bit7-3) ・ 80386 の 場合 無視 され る . 
0 = 固定 
ID2-0 (bit2-0) ・ ス レー プ 側 の 識別 番号 (7 を 設定 ). 


У [-3-10 ICW4 (初期 化 コ マン ド ワ ー ド 4) 


初期 化 コ マン ド ワ ー ド 4 
ж 





初期 化 コ マン ド ワ ー ド 4 
ВЕ 


SFNM (bit4) : スペ シャ ルフ リー ネス テッ ドモ ー ド の 設定 を 行う . 
0 = ニ フ リ ー ネ ス テッ ドモ ー ド 
1 = ニ スペシャ ルフ リー ネス テッ ドモ ー ド 


BUF (bit3) : バッ ファ ー ド モー ド の 設定 を 行う . 
1 ニ バ ッ フ ァ ー ド モー ド (固定 ) 

M/S (bit2) ・ バッファ ー ド モー ド に お ける 。 マス タ か スレ ー ブ か の 設定 を 行う . 
0 ニス レー プ 
1 ニ マ スタ 

AEOI (bit1 ) ・ 割り込み 自動 終了 モー ド の 設定 を 行う . 


0 = 自動 EOI 以 外 の モー ド 
1 = Н ЕОІГЕ — К 


иРМ (bit0) ・ CPU モー ド の 設定 を 行う . 
1 =80386-Е — К (固定 ) 


62 


第 3 章 〇 PU 近傍 の デバ イス 


УМ 1-3-2 イニ シャ ライ ゼー ショ ン シ ー ケ ンス 


イニ シャ ライ ゼー ショ ン 


シー ケン ス 開 始 





ICW1 の 設定 
ICW2 の 設定 


YES (SNGL=0) 


ICW3 の 設定 


МО (1С4** =0) 








ҮЕЅ(ІС4** =1) 


ICW4 の 設定 


イニ シャ ライ ゼー ショ ン * 1CW1 の ビッ ト 1 で 設定 
** 1CW1 の ビ ピット 0 で 設定 





ジー クン スズ 完了 


Ф OCW を 使っ た РІС の 動作 制御 

OCW に は , OCW1( 表 1-3-11), OCW2( 表 1-3-12)。OCW3( 表 1-3-13) の 3 種類 が あり ま 
+. OCW1~OCW3 の 書き 込み は , МО の アド レス と D3 の 信号 に よっ て 区 別 し , 設定 や 変更 を 
必要 と する も の だ け を 書き 込む せこ と が で きま す . な お , OCW の 表 の 説明 の 中 に は , これ まで に 
説明 し て いな い モ ー ド も あり ます が , それ ら は 後 で 説明 し ます . 


マ 表 [-3-11 OCW1 (動作 コマ ンド ワー ド 1) 

za| ме wwlzlelslslslslile 
動作 コマ ンド ワー ド 1 
動作 コマ ンド ワー ド 1 

(А и— 74) Т 2454 и, ых Ше 27 


M15-0(bit7-0) : 割り 込み 要求 に 対す る 許可 , 禁止 の 設定 を 行う . 
- 0 = 許可 
1 = 禁止 
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У 1-3-12 OCW2 (動作 コマ ンド ワー ド 2 
動作 コマ ンド ワー ド 2 
動作 コマ ンド ワー ド 2 


— 


2) 
ТР. 


割り 込み 優先 順 モ ー ド で 非 特殊 KEOI コ マン ド を 使用 
割り 込み 優先 順 モ ー ド で 特殊 EOI コ マン ド を 使用 * 
自動 POI に お ける 回 転 モ ー ド を 解除 

自動 回 転 モ ー ド で 非 特殊 EOI コ マン ド を 使用 
自動 回 転 モ ー ド で 特殊 EOI コ マン ド を 使用 * 
自動 回 転 モ ー ド で 自動 EOI モ ー ド 
ZIRAAT ара о РОС 

ノー オペ レー ショ ン 


СО =e к ва һа ОООО ОО 
= ква о | > > н © 
с о См но н н 





* は , 割り 込み ビッ ト の 指定 に L2-0 を 使用 する . 


L2-0 (bit2-0) ・ SL(bit6) が 1 の と き に 動作 する 割り 込み レベ ル の 設定 を 行う 
マス タ 側 スレ ー プ 側 


L2 11 10 | 割り 込み レベ ル (211 10 | 割り 込み レベ ル 


0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 


— мо о н н о © 
кі о = СОО но н ОО 
トー ғі н н о о о © 
кі кі © > н н > о 
кі С но но н ОО 


7 (SINT) 





SINT は スレ ー プ 側 か ら の 割り 込み を 示す . 
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У 1-3-13 OCW3 (動作 コマ ンド ワー ド 3) 


動作 コマ ンド ワー ド 3 


動作 コマ ンド ワー ド 3 


У 
(bit6, 5) ー ル を 行う . 





ae 
БЕ Е 


Р (bit2) ・ СРОК 25-е 7, ソフ トウ ェ ア ポ ー リ ング に 
よる 割り 込み 処理 を 行う 場合 に 設定 する . 
ポー ルコ マン ドモ ー ド を 使用 する と き に は , 事前 に CPU の 割り 込み を 禁止 
CERA CE, 
0 ポール コマ ンド モー ド を 使用 し な い . 
1 = ポー ルコ マン ドモ ー ド を 使用 する . 
РК, RIS(bit1,0) : 2 つの ビッ ト の 組み 合わ せ に よっ て ,。 レジ スタ 読み 出し コマ ンド の 設定 を 
1795 


何 も し な い 


ЕСЕННІҢ 
КӨЗДЕРІН 
ӨЗ МА (PR が 0 の た め ) 
0 | 









IRR の 読み 出し の 指定 
ISR の 読み 出し の 指定 
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3.2.4 割り 込み 制御 モー ド 
割り 込み の 制御 に は , これ まで , 説明 し て きた 割り 込み 優先 順 モ ー ド を 含め 、 さま ざま な モ 
ー ド が あり ます . 


る ⑧ 割 り 込 み 優先 順 モー ド 

РІС は , ICW で 初期 設定 し た 直後 に は , 割り 込み 優先 順 モ ー ド に な っ て いま す 。 こ の モー ド 
で は , IRO0 が 最も 優先 度 が 高く 。 ІКІ, IR2…… と , 番号 が 大 きく な る ほど 優先 度 が 低く な り ま 
7: 

割り 込み は , 80386CPU に ハン ドラ 対応 アド レス が 出力 され る 段階 で ,ISR Ой МЕУ МЕ 
憶 き れ て いま す が ,。 割り 込み 処理 の 終了 後に は 。 クリ ア す る (0 に する ) 必 要 が あり ます . その 
た め に は , 割り 込み ハン ドラ は , 処理 の 終了 時 に , マス タ と スレ ー ブ プ 両 方 に 対し て , OCW2 に 
書き 込み を 行っ て , EOL を 1 に し な けれ ば な り ま せん . EOI (End Of Interrupt) の こと を 割り 
込み 終了 コマ ンド と いい ます . 特殊 EOI コマ ンド と 非 特殊 EOI コマ ンド (後述 ) の 2 種類 が あ 
0, どちら か を 選択 で きま す . #72, 終了 コマ ンド を 必要 と し な い 自 動 EOI モー ド (後述 ) に す 
са. 


人 @ 自 動 回 転 モ ー ド 

優先 度 を 均等 に し た いと き に は , 割り 込み 優先 順 モ ー ド に 代え て , 自動 回 転 モ ー ド を 利用 し 
ます . この モー ド で は , 受け 付け られ た 割り 込み の 優先 度 は 。 割り 込み ハン ドラ の 起動 後に 最 
低 の 優先 度 に 下げ られ ます . し た が っ て , 他 の 割り 込み が 連続 し て 発生 する 場合 に は , それ ら 
の 処理 が 終了 し な いと その 割り 込み 処理 が で き な い こと に な り ま す . 

自動 回 転 モ ー ド で の 割り 込み 終了 時 の 処理 は 。 EOI コマ ンド (後述 ) と , 自動 EOI1 モー ド ( 後 
述 ) に よる 終了 の どちら か を 選択 で きま す . 


人 @ 当 りり 込み 終了 コマ ンド の 種類 
EOI コマ ンド は 。OCW2 の SL に よっ て 。 2 種類 の 働き を し ます . 


SL ビット 意味 
() 非 特殊 КОГ コマ ンド 
1 特殊 EOI コマ ンド 


非 特殊 КОГ а コマ ンド で は , 最高 優先 順位 の 割り 込み の ISR の 該当 ビッ ト が クリ ア さ れ ま す . 
特殊 EOI コマ ンド で は ,。L0ー 上 2 で 指定 され た だ, 特定 の ビッ ト が クリ ア さ れ ま す . 


@ 自 動 EO| モー ド 
EOI コマ ンド の 手続 き が 面倒 な 場合 に は , 自動 EOI モー ド を 利用 する こと が で きま す . 
この モー ド を 使用 する に は ,。 初期 化す る 際 に , ICW4 の AOEI( ビ ッ ト 1) を 1 に し て お きま 
す . 
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Н EOI モー ド で は , 割り 込み に 対応 する ISR の ビッ ト が セッ ト さ れ な い の で 。 EOI コマ ン 
ド は 不 必要 で す . た だ し , 割り 込み の 処理 中 に 再度 割り 込み を 受け 付け て し まう こと が ある の 
©, タイ ミン グ に 十分 注意 し な けれ ば な り ま せん 。 ま た 。 この モー ド は は 。 マス タ の み に 使 用 で 
5, スレ ー プ に は 使用 で きま せん . 

な お , OCW2 の プラ イオ リティ コマ ンド は , 処理 済み の 割り 込み の 優先 順位 を 最低 に 落す こ 
と に より , 後続 の 順位 を 上 げ る の に 使わ れ ま す . 


人 る スペ シャ ル マ ス クモ ー ド 

IMR は , IRR に 対す る マス ク と し て 働き , 割り 込み に 対応 する ビッ ト を マス ク す る こと に よ 
り 割 り 込 み を 起こ さき ない よう に する も の で し た . し か し , この モー ド では, ISR に 対す る マス 
ク と し て 働き ます . すなわち , 現在 処理 中 の 割り 込み に 対し て , より 優先 度 が 低い 割り 込み が 
起こ っ た 場合 に も , 後続 の 割り 込み を 可能 に し ます . 

この 機能 を 使う に は , ISR を セッ ト し て いる 割り 込み に 対応 する МЕ の ビッ ト を セッ ト し 
T, OCW3 で スペ シャ ル マ ス クモ ー ド に 移り ます . 


人 @ その 他 の モー ド 

OCW3 の ポー ルコ マン ドモ ー ド は, CPU に 対す る 割り 込み を 使わ な いと き の た め の モ ー ド 
<, CPU が PIC の 内 容 を 監視 し 続け な けれ ば な ら な いた め ,rMTOWNS で は 現実 的 で は あり 
ませ ん . 


3.3 ОМА 転送 


CPU を 経由 せ ず に , 周辺 装置 と メモ リ の 間 で 直接 デー タ の 転送 を 行う こと を , DMA (Direct 
Memory Access) と いい ます . 

DMAC (DMA Controller) に よる メモ リア クセ ス は, CPU の МОУ 命令 に よる メモ リア クセ 
ス と 同様 に 。 ある デパ イス (例え ば ディ スク ドラ イブ ) か ら 読 み 出 し た デー タ を , その まま メモ 
リ に 次 々 と 並べ て いく と いっ た 処理 を 行う の に 使用 きれ ます . 

同じ 処理 は , も ちろ ん CPU で も 行う こと が で きま す が , 多量 の デー タ を 転送 する よう な 単調 
な 処理 は ОМА を 使っ て 行う よう に する と ,CPU は 外 の 作業 を する こと が で きる よう に な り ま 
3. また , 周辺 デバ イス の 中 に は , CPU に よる 処理 で は 追い つか な い ほ ど 高 速 な 転送 を 行う も 
の が あり , この よう な 場合 に も , ОМА 転送 を 使い ます . 

ЕМТОММ5 で は , ОМАС に 71071 が 使用 きれ て いま す . 

この 節 で は , DMAC の 構造 と DMA 転送 の 仕組 み に つ いて 解説 し ます . 
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3.3.1 ОМАС の 割り 当て 

71071 は 。 4 チャ ネル の ОМА を 並行 し て 行う こと が で きま す 。 た だ し , 任意 の 一 時 点 に つい 
て みれ ば , 同時 に バス を 使用 で きる の は , DMAC の 4 つの チャ ネル と СРО の 中 の いずれ か 1 
つ で す 。 な お 。 各 チャ ネル の 割り 当て は , 表 T-3-1 に 示し た と お り で す 。 

71071 は いろ いろ な 機能 を 持っ て いま す が , 実際 に パソ コン 上 で 使用 さき れる と き に は ,CPU の 
補助 的 な 役割 を 果たす も の と し て , 機能 を 制限 し て 使用 する よう に 設計 され る こと が 多い も の 
で す . rMTOWNS СЪ, 71071 の 機能 の 中 で 使用 禁止 と な っ て いる 部 分 が ある の で 注意 が 必要 で 
T 


人 @ 動 作 概略 

DMAC は , CPU な どの ОМА 転送 要求 信号 に よっ て 動作 を 開始 し ます . ソー ス と な る デバ 
イス (例え ば ディ スク ドラ イブ ) か ら デ ー タ を 1 バイ ト ( ま た は 1 ワード) 読み 込み , それ を デス 
ティ ネー ショ ン と な る デバ イス (例え ば メモ リ ) に 書き 込ん で , 1 回 分 の 処理 を 終え ます . この 
хх, 転送 され る デー タ は CPU を 経由 し ませ ん . 

読み 書き する メモ リ の 先頭 アド レス は , あら か じ め DMAC アド レス レジ スタ に 設定 し て お 
х, ОМА 転送 を する 回 数 を 。 カ ウン トレ ジス タ に 設定 し て お きま す . ОМА の 4 チャ ネル の う 
ち ど の チャ ネル に 関す る レジ スタ の 設定 を 行う か は , チャ ネル レジ スタ で 選択 し ます . 

CPU を 使っ て 設定 を 行う の は ここ まで で す . 実際 の デー タ 転 送 は DMAC が , その 内 部 の レ 
ジス タ の 値 を 使用 し な が ら 行 いま す . 例え ば , 2 バイ ト ず づつ 転送 す る 場合 に は , DMAC は 内 部 
の アド レス レジ スタ の 値 を 2 ずつ 加算 し な が ら , カウ ント レジ スタ に 設定 され た 回 数 だ け 
DMA 転送 を 行い ます . 


ӨЗІЗЕ ОМАС(ООВОН--ООВЕН) 
拡張 ОМАС は , О 拡張 ユニ ッ ト に より サポ ー ト され ます . 
レジ スタ の 割り 付け は , 00В0Н--00ВЕН T, 内 部 DMAC の 00А0Н--00АҒ に 対応 し ます . 


68 


第 3 章 CPU 近傍 の デバ イス 


3.3.2 ОМАС の レジ スタ 

DMAC に は , 各 チ ャ ネル に 共通 し た レジ スタ と, 各 チ ャ ネル ご と に 設定 する レジ スタ が あり 
ます 

各 チ ャ ネル に 共通 し た レジ スタ に は , 次 の よう な も の が あり ます . 


イニ シャ ライ ズレ ジス ター DMAC の 初期 化 と バス サイ ズ の 指定 
デバ イス コン トロ ー ル レジ スタ …… バ ド … DMAC の 動作 モー ド の 設定 
д. ОМА 要求 の 有無 と DMA の 終了 の 保持 
ПЭ ДЕ 0 ы-ы Рогер тоер ソフ トウ ェ ア に よる ОМА 要求 
БОИТЕ ТЕН Ср ハー ドウ ェ ア か ら の UDMA 要求 の マス ク 


各 チ ャ ネル ご と に 設定 する レジ スタ に は 。 次 の よう な も の が あり ます . 


チャ ネル レジ スタ 上 …… ビ ひ バボ ポニー ドー アク セス する レジ スタ の 指定 
ベー スプ カレ ント カウ ント レジ スタ ……DIMA 転送 の 回 数 の 設定 
ベー スプ カレ ント アド レス レジ スタ ……DMA 転送 アド レス の 設定 
モー ドコ ント ロー ルレ ジス タ ………… ド … チャ ネル ご と の モー ド の 設定 


DMAC に は , 上 記 の 他 に テン ポラ リ レ ジ スタ が あり ます が , mwTOWNS で は 使用 で きま せ 
А, 
以下 に , 各 レ ジス タ の 詳細 を 説明 し ます . 


@ イ ニシ ャ ライ ズレ ジス タ 

DMAC を 使用 する 際 に は , 最初 に イニ シャ ライ ズレ ジス タ ( 表 TL-3-14) を 設定 し て か ら , その 
他 の レジ スタ を 設定 し ます . 

イニ シャ ライ ズレ ジス タ の 設定 は , DMAC の 初期 化 と , バス の アク セス サイ ズ を 決め る 働き 
を し ます . この レジ スタ は 8 ビッ ト で 書き 込み を 行い ます . 


マ 表 1-3-14 イニ シャ ライ ズレ ジス タ 
0 アド し え | レジ スタ 名 + |RW|7|6l 


16B(bit1) ・ DMAC の 1/0 バ ス 幅 の 指定 を 行う は この ビッ ト は , DMAC の 他 の レジ スタ 
の アク セス に 先立っ て 1 に セッ ト し な けれ ば な ら な い . 
1 三 16 ビ ッ ト バ ス (国定 ) 


RES (bit0) : DMAC を リセ ッ ト す る .。 この ビッ ト は 初期 化 後 自動 的 に クリ ア さ れる . 
1= リ セッ ト ON 
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第 I 部 ЕМГОММЗ の ハー ドウ ェ ア 


る チャ ネル レジ スタ 

次 に 。 チャ ネル レジ スタ ( 表 1-3-15) を 設定 し ます . これ は , 以後 , どの チャ ネル の どの レジ 
スタ に 対し て アク セス を 行う か を 指定 する も の で す . チャ ネル レジ スタ は , 書き 込み と 読み 出 
レ で フォ ー マ ッ ト が 異な る の で , 注意 を 要 し ます . ВАЗЕ に 関し て は , カウ ント レジ スタ と ア 
ドレ スレ ジス タ の 項 で 説明 し ます . 


У [-3-15 チャ ネル レジ スタ 


レジ 
ャ ネ ン 





ВАЗЕ (Dit2) ・ アドレス / カ ウン トレ ジス タ の ベー スレ ジス タ / カ レン 
を アク セス する か を 指定 する . 
0 ニ リ ー ド 時 一 カレ ント レジ スタ 
ライ ト 時 一 ペー ス / カ レン トレ ジス タ 
1 ニ ベ ペー スレ ジス タ 
通常 この ビッ ト は 0 を 指定 する . 


SELCH (bit1-0) ・ ア クセ ス す る チャ ネル を 指定 する . DMAC に モー ド / ア ドレ ス / バ イト 数 を 
設定 する 場合 に は , 必ず 指定 し な けれ ば な ら な い . 


で 
ж 
% 
У 
же 
~ 





Е С ОС О ОСЗ Е Е ГГ 


SELCH 
рі! | aw シタ クー | в. ЛЕТІН Т 
SEL31SEL2 | ЗЕГЛ 1SELO 


ВАЗЕ (662) アド レス / カ ウン トレ ジス タ の ベー スレ ジス タ / カ レン トレ ジス タ の 現在 の 
選択 状態 を 示す . 
0 = ニ リ ー ド 時 一 カレ ント レジ スタ 
ライ ト 時 一 ベー ス / カ レン トレ ジス タ 
1 ニ ベ ー ス レジ スタ 


SELCH (bit3-0) ・ 現在 選択 され て いる チャ ネル を 示す . ビット 3-0 チ ャ ネル が 3 一 0 に 対応 し て 
いる . 
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838 CPU 近傍 の デバ イス 


る @ カ ウン トレ ジス タ 

カウ ント レジ スタ ( 表 1-3-16) は , ОМА 転送 を 繰り 返す 回 数 を 保持 する レジ スタ で す . カウ 
シド レジ スタ は ,。。 各 チャ ネル ざ ど ごと に ベー スカ ウシ トレ ジス タタ と カレ ント カウ ント レジ スタ の 
2 本 が あり ます . CPU が 設定 する の は , ベー スカ ウン トレ ジス タ で ,。DMA 転送 を 繰り 返す 回 
数 を 格納 し ます . カ レン トカ ウン トレ ジス タ は , お も に ОМА 転送 中 に DMAC が 使用 する も の 
で す . 通常 の 初期 化 ( オ ー ト イニ シャ ライ ズ ) 時 に は , ベー スカ ウン トレ ジス タ 値 が カレ ント カ 
ウン トレ ジス タ に 転送 され , 1 回 DMA を 行う ご と に , 値 が 1 ずつ 減ら され , 0 に 達し た と き 
に 処理 が 終了 し ます . CPU か ら ,。 ど ちら の カウ ント レジ スタ を アク セス する か は ,。 チ ャ ネル レ 
ジス タ の BASE ビッ ト で 指定 し ます . 

カウ ント レジ スタ の 長 さ は 2 バイト (16 ビッ ト ) あ り , 64KB まで 連続 し て ОМА 転送 で きま 
す : 

これ ら の レジ スタ の 内 容 は 。 ベー スプ カレ ント とも, 読み / 書 き 共 通 で す . 初期 化 レ ジス タ 
で 16 ビ ッ ト バ ス サ イ ズ が 選択 され て いる と き に は , 2 バイ ト の レジ スタ を 一 度 に アク セス する 
ぼ と が で きま す 。 


マ 表 IT-3-16 カウ ント レジ スタ 
ro ми 
が ジン ドレ ジス タ 
00A2H 2 3 | ce2 | CI 
00A3H クン бл! R/W| cl5 | см | сіз | аг | си | ао 


C15-0 ・ DMA 転 送 を 行う バイ ト 数 を 指定 する . 








РАНЕЕ. 


< 
= 


= 
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8128 FMITUWNS の ハー ドウ ェ ア 


@ ア ドレ スレ ジス タ 

アド レス レジ スタ ( 表 1-3-17) は , ОМА 転送 を する メモ リ の アド レス を 保持 し ます . ア ドレ 
ズレ ジス タ は 各 チ ャ ネル ご ど ごと に , ベー ス ア ドレ ウス レジ スタ と カレ ジン トト ア 代 レス レジ スタ の 2 
本 が あり ます . CPU が 設定 する の は , ベー ス ア ドレ スレ ジス タ で , ОМА 転送 で デー タ を 読み 
書き する 先頭 の アド レス (開始 アド レス ) を 格納 し ます . カレ ント アド レス レジ スタ は , お も に 
DMA 転送 中 に DMAC が 使用 する も の で , 現在 , 読み 書き し て いる アド レス を 保持 し て いま 
3. 通常 の 初期 化 ( オ ー ト イニ シャ ライ ズ ) 時 に は , ベー ス ア ドレ スレ ジス タ 値 が カレ ント アド 
レス レジ スタ に 転送 され , 1 回 DMA を 行う ご と に , 土 1(8 ビッ ト 時 ) ま た は 土 2 (16 ビ ピッ ト 
時 ) ず つ 自 動 的 に 増減 され ます . なお, ここ で の 8 ビッ ト , 16 ビ ッ ト と は , バス サイ ズ で は な 
<, 後述 の モー ドコ ント ロー ルレ ジス タ で 指定 する デー タ 幅 で す . CPU か ら ど ちら の アド レス 
レジ スタ を アク セス する か は 。 チャ ネル レジ スタ の ВАЗЕ ビッ ト で 指定 し ます . 

アド レス レジ スタ の 長 さ は 4 バイ ト (32 ビ ッ ト ) で , 4GB 中 の 任意 の アド レス を 指定 で きま 
す . アド レス レジ スタ の 下位 3 バイ ト は DMAC に 内 蔵 さ まれ て お り , 最上 位 バ イト は 外 付け レジ 
АУСФ. 下位 3 バイ ト は 連続 し て 増減 され ます が , А232 5 A24 へ の 桁 上 が り は 行わ れ ま せ 
ん 。 し た が っ て 。16MB 以上 の 転送 に は アド レス の 桁 上 が り (下がり ) は 。 ソ フト ウェ ア で 行う 
必要 が あり ます . レジ スタ の 内 容 は , ベー スプ カ レン ト と も , 読み / 書 き 共 通 で す . 

また 。 最 上位 バイ ト の アド レス レジ スタ は 。 1 つ し か な く 。 ベー ス と カレ ント で 兼用 し て い 
る の で 注意 が 必要 で す . 


マ 表 1-3-17 アド レス レジ スタ 
アド レス レジ スタ 

00A4H FA 
ТРЕХ 


デ ド レス レジ スタ 

00A6H 
アド レス レジ スタ 

00A7H R 


АЗ1-0 : DMA 転 送 の 開始 アド レス (4GB 空 間 ) を 指定 する . 
A31-24 は 外 付け レジ スタ で 。A23 か ら A24 へ の 桁 上 が り は 行わ れ な い . 
し た が っ て , 16MB 境 界 を また いで の 転送 は 回 り 込 み を 起こ す の で , 注意 す 
все, 
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вза CPU 近傍 の デバ イス 


る デバ イス コン トロ ー ル レジ スタ 

デバ イス コン トロ ー ル レジ スタ ( 表 1-3-18) В, 各 チ ャ ネル に 共通 し た デバ イス 全体 の モー ド 
の 設定 を 行う レジ スタ で す . 

FMTOWNS で は , 設計 上 の 制約 か ら ,. この レジ スタ の 多く の ビッ ト 値 は 固定 され て いま す . 
設定 が 可能 な ビッ ト は DDMA だ け で , この ビッ ト は DMA 動作 の 許可 禁止 を 制御 し ます . 


У [-3-18 デバ イス コン トロ ー ル レジ スタ 
ЛЕН МЕНЕН 


デバ イス コン トロ ー ル т EXW | КОТ | СМР AHLDIMTM 
00А8Н х R/W DDMA 









AKL (bit7) ・DMAAK の アク ティ ブレ ベル を 指定 する . 
0 ニア クティ ブロ ー( 固 定 ) 

ROL (Dit6) ・DMARQ の アク ティ ブレ ベル を 指定 する . 
0 ニア クティ ブ ハ イ (固定) 

EXW (Dit5) ・ 書き込み の 場合 の モー ド を 指定 する . 
1 三 拡張 書き 込み (固定 ) 

ROT (bit4) ・ 優 先 順位 の 制御 方 法 を 指定 する . 
0 三 固 定 優先 順位 (固定 ) 

СМР (bit3) ・DMA サ イク ル の タイ ミン グ 制 御 の 方 法 を 指定 する . 
0 = 通常 タイミング (固定 ) 

DDMA (bit2) ・DMA 動 作 を 禁止 する . 


0 =DMA 動 作 許可 
1 = ОМА ЕУ ЈЕ 


AHLD (bit1 ) ・ メ モリ -ー メ モリ 転送 の 場合 に チャ ネル 0 の アド レス を 固定 と する . メモ リ - 
メモ リ 転 送 は 使用 禁止 の た め 。 この ビッ ト は 0 に 固定 する . 
МТМ (bit0) ・ メ モリ -ー メ モリ 転送 を 許可 する か どう か を 指定 する . 


0= メ モリ - メ モリ 転送 禁止 (固定 ) 


Е 
оным 
О КА | 






デバ イス コン トロ ー ル 
レジ スタ 


WEV (bit1) ・ ベリ ファ イ 転送 時 の WAIT の 許可 を 指定 する . 
0 = ベリ ファ イ 転送 時 の WAIT 禁 止 ( 固 定 ) 
BHLD (bit0) : DMA 転送 バス モー ド を 指定 する . 


0 = バス リリ ー ス モー ド (固定 ) 
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第 I 部 FMIUWNS の ハー ドウ ェ ア 


@ モ ー ド コン トロ ー ル レジ スタ 

モー ドコ ント ロー ルレ ジス タ ( 表 1-3-19) は , チャ ネル ご と に 動作 モー ド を 指定 する レジ スタ 
СГ. 

モー ドコ ント ロー ルレ ジス タ 中 の ТМОРЕ は , デ マン ドモ ー ド と シン グル モー ド を 切り 換え 
る も の で す . 

デマ ンド モー ド で は , DMAC が ОМА 要求 を 受け 続け て いる 間 , 連続 し て 繰り 返し DMA 転 
送 を 行い 。 転送 が 終了 する まで バス を 解放 し ませ ん . 一 方 。 シ ング ルモード で は , 1 バイト ( ま 
た は 2 バイト) 単位 で バス を 解放 し な が ら ОМА 転送 を 行い ます . 


у 5 1-3-19 モー ドコ ント ロー ルレ ジス タ 


0 | DIR1 | DIR2 
ADIR|AUTI 
TDIR 


| DIR1 | DIR2 





TMODE (bit7-6) 





ADIR (bit5) ・ ア ドレ スカ ウン タ の イン クリ メン ト / デ クリ メン ト を 指定 する . 
0 ニア ドレ スイ ンク リ メ ン ト 
TSZ PUAT РАЈИЋ 


AUTI (bit4) ・ オ ー ト イニ シャ ライ ズ を 行う か どう か を 指定 する . 
0 ニオ ー ト イニ シャ ライ ズ を 行わ な い 。 
1 ニオ ー ト イニ シャ ライ ズ を 行う . 


TDIR (bit3-2) ・DMA 転 送 の 転送 方 向 を 指定 する . 


べり ファ イ 転 送 (使用 禁止 ) 


ОГ Е сте 


メモ リ メモ リ 転 送 (使用 禁止 ) 
W/B(bit0) ・ DMA 転 送 の デー タ 幅 を 指定 する . 
0 = バイ ト 転 送 
1 ニワ ー ド 転送 
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4838 〇 PU 近傍 の デバ イス 


@ ス テー タス レジ スタ 
ステ ー タ スレ ジス タ ( 表 [-3-20) は , ОМА 要求 信号 の 有無 と 転送 が 終了 し て いる か どう か を 
保持 する レジ スタ で す . 


マ 表 1I-3-20 ステ ー タ スレ ジス タ 









of wlzlslsl4lslzlile 
Ta REQUEST TERMINAL COUNT 


00ABH ステ ー タ スレ ジス 
Ша С уды, RQI то | та [то 


RQ3-0 (bit7-4) : DMA 要 求 信号 の 状態 を 示す . RQ3-0 が , チャ ネル 3~0 に 対応 する 。. 
0 =DMA 要 求 な し 
1 =DMA 要 求 あ り 
TC3-0 (Dit3-0) : DMA 転 送 が 指定 され た バイ ト 数 終了 し た か どう か を 示す . この ビッ ト は 
リー ド す る と クリ ア さ れる . TC3-0 が チャ ネル 3^--0 に 対応 する 。 
1 ニタ ー ミ ナル カウ ント 状態. 






@ び テン ポラ リ レ ジ スタ 
テン ボラ リ レ ジ スタ ( 表 I-3-21) は 。 メ モリ か ら メ モリ へ の 転送 の 中 継 に 使用 され ます が 。 ЕМ 
TOWNS で は この 機能 は 使っ て いま せん . 


マ 表 1 -3-21 テン ポラ リ レ ジ スタ 

ml am СО Е С Е ОСЗ ОЕ е 

ЫЫ ЕЛЕНЕ 
(ТИМ) 

ган Е 


この レジ スタ は 使用 し な い . 











@ リ クエ スト レジ スタ 

リク エス トレ ジス タ ( 表 1-3-22) は . ソフ トウ ェ ア か ら ОМА 要求 を 発する た め の レ ジス タ で 
す 。 すなわち , ソフ トウ ェ ア が この レジ スタ 中 の チャ ネル に 対応 し た ビッ ト を セッ ト す る と , 
DMAC に その チャ ネル の ОМА 要求 が 伝わり ます . 


マ 表 1-3-22 リク エス トレ ジス タ 


era| pam С ОС ОСЗ ОЗ ОСЗ Е Е О СЗ 


ЕЗ ЕЖ пете 
w 5К03|5К02|5К01|5К00 


SRQ3-0(bit3-0) : ソフ トウ ェ ア に よる DMA 要 求 . SRQ3-0 が チャ ネル 3 て 0 に 対応 . 
0 =DMA 要 求 リセ ッ ト 
1 =DMA 要 求 セ ッ ト 





リク エス トレ ジス アク 
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ЖІШ FMIUWNS の ハー ドウ ェ ア 


る @ マ スク レジ スタ 

マス クレ ジス タ ( 表 I-3-23) は , ハー ドウ ェ ア か ら の ОМА 要求 を 受け 付け る か 否 か を 設定 す 
る レジ スタ で す 。 各 チャ ネル に 対応 する ビ ピット を セッ ト す る と , その チャ ネル の ハー ドウ ェ ア 
か ら の DMA 要求 信号 が マス ク さ れ ま す . 

な お , DMAC の セッ ト に 際 し て は , 該当 チャ ネル に つい て マス ク し て お いて 行わ な いと 誤 動 
作 す る お それ が あり ます . 


У [-3-23 マス クレ ジス タ 


т. 


мин МЗ | М2 | МІ | М0 
ЕРЕ ТЕ 


M3-0 (bit3-0) ・ DMA 要 求 信 号 の マス クビ ッ ト で あり , M3-0 が チャ ネル 3 一 0 に 対応 する . 
0 =DMA 要 求 を マス ク し な い 
1 = ニ DMA 要 求 信号 を マス ク す る 






マズ クレ ビ ドジ スタ 


3.4 ブロ グラ マブ ル タ イ マ 


プロ グラ マブ ル タ イ マ (PIT) は , 入力 され た 一 定 の 周波 数 の クロ ッ ク パ ルス を 数 える カウ ン 
><, カウ ント 値 が タイ ム ア ウ ト す る (指定 値 に 達する ) と , 割り 込み を 発生 し た り , パル ス を 
出力 する 働き を し ます . 

PIT В, 一 定 の 時 間 間 隔 で 割り 込み を 発生 きせ る こと を 利用 し て , イン ター バル タイ マ と し 
て 使う こと が で きま す 。 ソ フト ウェ ア は , と の 割り 込み を 利用 し て ,。 タス ク の 切り 換え な ど を 
行う こと が で きま す . また , 一 定 の 時 間 間 隔 で パル ス を 発生 する こと を 利用 し て , RS-232C の 
ボー レー ト の 制御 で は 。 ボー レー ト ジ ェ ネ レ ー タ と な り ま す . 

ЕМТОУУМ5 で は , PIT с, 8253 相 当 の モジ ュー ル を 使用 し て いま す . 

この 節 で は , 8253 の 構造 と その 働き の 仕組 み に つ いて , 解説 し ます . 


3.4.1 タイ マ の 割り 当て こ 注 意 

1 個 の 8253 に は , 3 チャ ネル の 独立 し た タイ マ ( カ ウン タ ) が 内 蔵 さ れ て お り , rwTOWNS で 
Н, この PIT を 2 個 使用 し て いま す . た だ し , チャ ネル 3, 5 は 予約 され て いる の で ,。 使用 で 
きる の は 4 チャ ネル で す . 各 チ ャ ネル の 用 途 と 入力 クロ ッ ク の 周波 数 を , 表 1-3-24 に 示し ま 
Ta 
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VŽ [-3-24 タイ マ 各 チャ ネル の 仕様 


ЖЫН Бол къ. сов 












0 ソフ ト ( イ ンタ ー バ ル タ イ マ ) 
1 1/ 〇 制御 用 

2 サウ ンド 

3 予約 済 

4 ボー レー トト ジェネレータ 

5 予約 済 






ЕР Р БУНУ 










307.2КН; 
307.2KHz 
307.2KHz 






1.2288MHz 


割り 込み チャ ネル 0。 1 の み タ イム アウ ト に よる 
割り 込み 可能 . 





сл > оз м н СО 










rMTOWNS СВ; 8253 の 動作 モー ド の うち , チャ ネル 0 , 2, 3 で は モー ド 3 , チャ ネル 1 
は モー ド 0 を 使用 し て いま す . この モー ド の 設定 は , 設計 上 固定 され て いる の で , 変更 する に 
と は で きま せん . 

また , 割り 込み の 発生 に 使用 で きる の は ,。 チャ ネル の 0 , 1 だ け で す . 

PIT1。 PIT2 を 連続 し て アク セス する と き は 。1.3zs МЕ, 間 を お いて くだ さい 、 

いずれ の タイ マ も ゲー ト 入 力 に よる カウ ント 制御 は で きま せん . 

チ ナ ャ ネル 0 で は , 設定 し た 周期 で 割り 込み 要因 レジ スタ (後述 ) の タイ ム ア ウ ト フ ラグ 
(TMOUT0) が セッ ト さ れる の で 割り 込み 処理 ルー チン で は , この フラ グ を リセ ッ ト し ます . す 
な わ ち , 割り 込み 制御 レジ スタ (後述 ) の TMOCLR に 1 を 書く よう に し て くだ さい . 


9.4.2 PIT の レジ スタ 
PIT に は , 次 の よう な レジ スタ が あり ます . 


タイ マカ ウン シン PFR А А АТА カウ ント 値 (時 間 ) の 設定 

ж ара т И НИЯ PIT の 動作 モー ド を 指定 

割り 込み 制御 レジ スタ ー ト ーー………… 割り 込み の 発生 の 許可 禁止 
МИРЕ) АВИ Рао E ТТ 割り 込み の 状況 


ЖЕ, 各 レ ジス タ の 詳細 を 説明 し ます . 
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@ タ イマ カウ ント レジ スタ 

タイ マカ ウン トレ ジス タ ( 表 1-3-25) に は , 各 チ ャ ネル ご と に , 入力 クロ ッ ク の カウ ント 値 を 
設定 し ます . タイ マカ ウン トレ ジス タ は , それ ぞ れ 16 ビ ッ ト で す . 

この レジ スタ に 設定 し た 値 ま で カウ ント が 進む と タイ ム ア ウ ト に な り , 割り 込み な ど が 発生 
し ます 。 

チャ ネル 4 は 。 RS-232C 専用 の ボー レー ト ジ ェ ネ レ ー タ T, 8251 の 分 周 比 と ボー レー ト に よ 
っ て 設定 値 が 決ま っ て いま す . チャ ネル 4 の タイ マカ ウン トレ ジス タ の 設定 値 を , 表 1- 3 -26 
に 示し ます . な お , RS-232C に 関し て は , 第 I 部 第 7 章 に 詳し い 解 説 が あり ます . 


マ 表 1-3-25 タイ マカ ウン トレ ジス タ 


0040Н 
0042Н 
0044Н 
0050Н 
0054Н 


0052Н 





0 て 5 の チャ ネル の タイ マ に カウ ント 値 を 設 


wt 
өз 


УЗ [-3-26 ボー レー ト ジ ェ ネ レ ー タ に 設定 する カウ ント 値 


75 
150 
300 
600 
200 
400 
800 
600 
200 


た こん 
кі СО ОО СӘ Олон м > со хо 


A ОО Оо м н> оо О м = Со ОО бо = 





с O A N н 

NNO О м оо о н 
=> © сэ ES е>"ез ол TI 
с> са» ССС сл» срез Єз к 


トー 


78 


第 3 章 CPU 近傍 の デバ イス 


@ コ ント ロー ルレ ジス タ 
ント ロー ルレ ジス タ ( 表 I-3-27) В, 各 チ ャ ネル に 対し て , 動作 モー ド な ど を 設定 する も の 

к, 

チャ ネル の 指定 は , SC1-0 の 2 ビッ ト で 行い ます が , 2 個 の PIT は , 1/O アド レス が 異な っ 
て いる の で 注意 し て くだ さい 。 チ ャ ネル 0 て 2 は 1/O アド レス 0046H で アク セス し , チャ ネル 
до БИХ БОНУ ЕВА ЊУ 

RL1-0 の ビッ ト は , タイ マカ ウン ト 値 を 読み 出す 際 の 動作 お よび カウ ンタ ラッ チ ( カ ウン ト 
値 の 保持 ) を 設定 し ます . タイ マカ ウン ト は 2 バイ ト な の で , 同じ 1I/O アド レス か ら , 上 位 バ イ 
ト の み , 下位 バイ ト の み ,。 ま た は 連続 し て 読み 込み ます . 


УЕ 1-3-27 コン トロ ー ル レジ スタ 
ЕС ий ЕНЕНЕНЕНЕНЕН 
コン トロ ー ル レジ スタ 
ШАН ge РИШ нех ТРЕ 75 
SC1 | SCO | RL1 | RLO | М2 | МІ | MO | BCD 
コン トロ ー ル レジ スタ 
~ PIT2  (#3~#5) 


SC1-0 (bit/-6) ・ タ イマ を 選択 する . 












RL1-0 (bit5-4) ・ カ ウン トレ ジス タ に ロー ド す る カウ ント 数 。 お よび リー ド す る カウ ント デ 
ー タ の バイ ト 長 ま た は カウ ンタ ラッ チ 動 作 の 指定 を 行う . 


УА ШУУ ДЕУ ДУД д 

下位 バイ トリ ー ド / ラ イト 

上 位 バ イト リー ド / ラ イト 

下位 バイ ト , 上 位 バ イト 連続 リー ド / ラ イト 


M2-0 (bit3-1) 





BCD (ьо) : カウ ント 形式 を 指定 する . 
0 ニ バ イナ リカ ウン ト (1687) 
1 ニ BCD カ ウン ト ( 4 桁 ) 
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M2-0 は タイ マ の 動作 モー ド の 指定 で す . rwTOWNS で は , チャ ネル に よっ て モー ド が 固定 
され て いる の で , 必ず この 値 を 指定 し ます . 各 モ ー ド の 詳細 に つい て は 長く な る の で , 本 書 で 
は 省略 し ます . 詳し い 解説 が 必要 な 場合 は , 8253 の マニ ュ ア ル 等 を 参照 し て くだ さい . 

BCD ビッ ト は, カウ ント 形式 を 指定 し ます . 0 を セッ ト す る と バイ ナリ (2 進 ) カ ウン ト を 行 
о, 1 を セッ ト す る と 2 進化 10 進 (BCD) で カウ ント し ます . BCD で は , 4 ビッ ト 単 位 に 10 進 の 
1 桁 に 対応 し ます . BCD カウ ント は 。 バ イナ リカ ウン ト に 比べ て , 最大 カウ ント 数 が 小さ い 点 
に 注意 が 必要 で す . 


殺害 り 込 み 制 御 レ ジス タ 

割り 込み 制御 レジ スタ ( 表 T-3-28) В, チャ ネル 0 と 1 に つい て ,。 タ イム アッ ウト 時 の 割り 込 
み の 禁 止 ノ 許可 の 外 に , タ イマ #0 に つい て 割り 込み 要因 レジ スタ の タイ ム ア ウ ト フ ラグ を クリ 
ア す る 機能 (TMO0CLR) が あり ます . 

TMOCLR は 。 タ イム アウ ト フ ラグ を クリ ア す る 際 に 1 を 書き 込み ます が 。 ク リア 後 は , この 
ビッ ト も 消さ れ て し まい ます 。 し た が っ て ,。 ソフ トウ ェ ア で 0 に する 必要 は あり ませ ん . 

また , この レジ スタ の SOUND は , サウ ンド 出力 の ON/OFF に 使用 きれ て いま す . 


У [-3-28 割り 込み 制御 レジ スタ 





TMOCLR (Dit/) ・ タ イマ #0 の タイ ム ア ウ ト フ ラグ (TMOUT0) を クリ ア す る 。 
1 = ニ TMOUT0 を 0 と する . (その 後 TMOCLR を 0 に も どす 必要 は な い ) 
SOUND (62) ・ サ ウン ド 出 力 を 制御 する . 


0 = サッ ツウ ンド 出力 を OFF に する 
1 = サウ ンド 出力 を ON に する 


ТМІМ5К (bit1) : タイ マ #1 の タイ ム ア ウ ト に よる 割り 込み を 制御 する . 
0 = 割り 込み 禁止 
1 = 割り 込み 許可 

TMOMSK (bit0) ・ タ イマ #0 の タイ ム ア ウ ト に よる 割り 込み を 制御 する . 


0 = 割り 込み 禁止 
1 = 割り 込み 許可 
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人 @ 割 り 込み 要因 レジ スタ 

割り 込み 要因 レジ スタ ( 表 I-3-29) は , 割り 込み 制御 レジ スタ の 設定 状況 と 。 タイ ム ア ウ ト の 
状況 を 示し ます . 

SOUND, ТМ1М$К, ТМОМ$К は , 割り 込み 制御 レジ スタ の 設定 状況 を 反映 し て いま す . 

TMOUT1, TMOUT0 8, タイ マ #1 。 0 の タイ ム ア ウ ト 状 態 を 反映 し て いま す . これ ら の 
ビッ ト は 。 い ずれ も 1 の と き タ イム アウ ト が 発生 し た こと を 示し ます 。 

これ ら の ピッ ト を クリ ア す る 方 法 は ,、 次 の と お り で す 。 

TMOUT0 は , 前 述 の か よう に TMOCLR ビッ ト に 1 を 書き 込み ます . 

TMOUT1 は タイ マカ ウン トレ ジス タ #0 に カウ ント 値 を 書き 込む せこ と に よっ て 。, 自動 的 に ク 
ЖЕЛЕ 9 

これ は , インター バル タイ マ ( チ ャ ネル 0 ) が 一 定 間隔 で 動作 する の に 対し , О 制御 の タイ ム 
アウ ト ( チ ャ ネル 1 ) は 。 デバ イス に よっ て 設定 時 間 が 異な り , その 都度 ,。 タイ マカ ウン トレ ジ 
スタ の 書き 変え を 必要 と する た めで す . 


У 1-3-29 割り 込み 要因 レジ スタ 





SOUND (bit4) ・ 割り 込み 制御 レジ スタ の SOUND ビ ッ ト の 状態 を 示す 。 
TM1MSK (bit3) ・ 割り 込み 制御 レジ スタ の TM1MSK ビ ッ ト の 状態 を 示す . 
TMOMSK (bit2) ・ 割り 込み 制御 レジ スタ の TMOMSK ビ ッ ト の 状態 を 示す . 
TMOUT1 (bit1) ・ タ イマ #1 の タイ ム ア ウ ト を 示す . 

иу ту ће 

トニ タイ ム ア ウ ト 


TMOUT ユ = 1 か つ TM1MSK= 1 な ら ば , CPU に 対し 割り 込み を か ける . 
カウ ント 数 の セッ ト に より ,。 この ビッ ト は 0 に な る 。 


TMOUTO (bit0) ・ タ イマ #0 が タイ ム ア ウ ト に な っ た こと を 示す 。 
) = 77 у БЕД 
1 ニタ イム アウ ト 
TMOUT0= 1 か つ TM0MSK= 1 な ら ば 。CPU に 対し 割り 込み を か ける . 
TMOCLR に 1 を 書く と , この ビッ ト は 0 に な る . 
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3.5 リア ル タ イ ムク ロッ ク 


り リアル タイ ムク ロッ ク (RTC) В, 年 月 日 と 時 分 秒 の 両方 を 管理 する 「 時 計 」 で す . この 節 で 
は 。 リ アル タイ ムク ロッ ク の 構造 と 働き の 仕組 み に つ いて 解説 し ます . 


3.5.1 リア ル タ イ ムク ロッ ク の 仕様 

り リアル タイ ムク ロッ ク の 仕様 を , 表 T-3-30 に 示し ます 、 

ҰМТОУУМ5 の RTC に は , 従来 の FM シリ ー ズ の 各 機 種 と 同じ 58321B が 使用 きれ て いま 
+. NiCd 電池 に よっ て バッ クア ッ プ され て お り , フル 充電 で は 約 3 ヵ月 間 バ パ バックアップ され ま 
гр 


У [-3-30 リア ル タ イ ムク ロッ ク の 仕様 


КТС58321В 


バッ テリ バッ ク | NiCd バ ッ テ リ に より 可能 
アッ プ フル 充電 時 3 ヶ月 間 バ ッ ク ア ッ プ 可能 


表示 デー タ | 毎月 日 時 分 秒 





3.5.2 HTC 内 部 の レジ スタ 

RTC の 内 部 に は 。 ア ドレ スレ ジス タ と 。 数 多く の 4 ビット の カウ ンタ が あり ます 。 ア ドレ ス 
レジ スタ は 。 CPU か ら カ ウン タ を アク セス する 際 に , 使用 さき され ます . 

カウ ンタ は , 時 刻 値 に 対応 する も の で , 1 秒 の 位 , 10 秒 の 位 。…… ‚ 1 年 の 位 , 10 年 の 位 を 
保持 し て いま す . これ ら の カウ ンタ の 値 は , 時 間 が 進 ゆ に し た が っ て , 刻々 と 変わ り ま す . F 
ー タ レジ スタ へ の 書き 込み は , 年 月 日 や 時 分 秒 の 値 の セッ ト , 読み 出し は 現在 値 を 取得 する こ 
と に な り ま す . その 内 容 を 表 1-3-31 に 示し ます . 

КТС で は , 水草 発振 に よる 原 ク ロッ ク の 周 渡 数 を 分 周回 路 で 数 え を ながら, 1 秒 ご と の クロ ッ 
ク パ ルス を 生成 し て いま す . 

この 分 周回 路 と カウ ンタ の 関係 を , 図 I-3-3 に 示し ます 。 秒 ク ロッ ク は ,。 1 秒 の レジ スタ と 連 
結 し て いま す が , 1 秒 の 位 の 繰り 上 が り が , 分 , 時 , Н, №, 月 , 年 の レジ スタ に 影響 を 及ぼ 
すこ と が あり ます ., RTC В, 必要 に 応じ て 各 レ ジス タ の 内 容 を 書き 換え る た め に ,。 1 秒 の クロ 
ッ ク の 発生 直後 は 。 CPU か ら レ ジス タ に 書き 込み を 行う こと は で きま せん . 

РТС は 。1 秒 の クロ ッ ク に 合わ せ て 。 図 1-3-4 の よう な ビジ ー 信 号 を 出し て いま す 。 RTC レ 
ジス タ に 書き 込み を 行う と き は , ビジ ー 状 態 で な いこ と を 確か め た 上 で 書き 込み を 開始 し ます . 
また , 書き 込み 中 に ビジ ー 状 態 に な っ た と き に は , 書き 込み 失敗 と 見 な し て 再度 書き 込み を 行 
う 必 要 が あり ます . 
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時 刻 デ ー タ の 書き 込み 中 に ビジ ー が 発生 し た 場合 に , 厳密 き を 要求 する な ら , 再び 1 秒 の 位 
か ら セ ッ ト し 直す べき で す 。 例 えば, 7299) を 設定 する た め に ,「 9 」 を 書き 込ん だ 直後 に ビ 
ジー が 発生 する と , 1 秒 の 位 は 「 0 」 に な っ て し まい 。 そ の まま 「2 」 を 書き 込む と 。 RTC の 
内 容 は 「20」 秒 に な っ て し まい ます . 

時 報 に 合わ せ て 秒 の 下位 の 値 を 0 に する と いっ た 操作 で あれ ば (現実 的 に は この よう な 操作 
が 多い ), あま り 支 障 は あり ませ ん . 


У 1-3-31 RTC 内 部 の デー タレ ジス タ 一 覧 表 


タウ ンタ | レス | 5。 в ooo] 6 

ЕЛ [olojo ој ој |» |» а | os 

191% 

回 本 


М110 (10 分 ) 


ЕН 
ЕШ 
н. | 























D:= [| = TPM, Шъ 0 САМ, Dis 
1 < <24НЕН, Оз= 0 で 12H 計 時 。, 
D。= 1 を WRITE する と D。 の ビッ ト 
は 1C 内 部 で リセ ッ ト さ れ 常 に 0 と な 






х 
ж 







ма [бо 
оце) СА С 
Doan si 

















ЕЕ 

КЕ = ір. 

БЕКЕ 
Im |в Же. 
оао || [1 ofo] === 
БОНА ИЗ ЖШ йй 


ІНЕ БЕЕВО5СҮШ № 
リセ ッ ト す る た め の セ レク ト 。 アド レ 
スレ ジス タ に と の コー ド を ラッ チ し 。 

WRITE を 1 に する と リセ ッ ト が か か 
5), 


基準 信号 を 得る た め の セ レク ト ,。 アド 
レス レジ スタ に と この コー ド を ラッ チレ し 
READ を 1 に する と ,。 D。 て D。 に 基準 
信号 が 出力 され る . 













м Ө 





Ж) ・ デ ー タ 入力 の 空欄 は 対応 ビッ ト な し , READ を 行う と 0 レベ ル が 出力 され , WRITE を 行う と ビッ ト が な 
い の で 記憶 され な い 、. 
ж 印 の ビッ ト は 12H/24H セ レク ト 用 。 *?* 印 の ビッ ト は 半年 の セレ クト 用 ビッ ト 。 こ の 3 ビッ ト に つい 
て も READ/WRITE が 可能 . 
・ ア ドレ ス 入 力 は D。 て D。 が バス ライ ン に 信号 を 入れ て ADDRESS・WRITE を 入れ る と アド レス レジ スタ 
に アド レス 情報 が ラッ チ さ れる . 
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vE [-3-3 分 周回 路 と カウ ンタ の 関係 





秒 の 位 に 桁 上 が り が 発生 する と , 上 位 の 項目 の すべ て に 波及 する 可能 性 が ある . 


Y 図 I-3-4 RTC の ビジ ー 信 号 


4274S 


0- 


0 の と き ビ ジー を 表す . 


3.5.3 周年 の 選択 

RTC に は 。 団 年 に 対応 で きる よう に 。 4421 , 2 月 29 日 を 表示 する 機能 が 用 意 さ れ て い 
ます . 開 年 か 否 か の 判断 は , 年 の 数 字 を 4 で 割っ た 剰余 (端数 ) で 行い ます . 0 3 の どの 端数 
ЕЕК 59,4, 日 の 10 の 位 の レジ スタ の D 2, D 3 (これ ら の ビッ ト は 空い て いる ) 
で 指定 し ます . この 方 法 に より , 西暦 や 元 号 に も 柔軟 に 対応 し て いま す . 

「 西 暦 」 お よび 元 号 「 平 成 」 を 使用 する と き は , 年 の 剰余 が 0 ФЕ С, 00 を 指定 し 
ます . 例え ば , 西暦 1992 年 , 1996 年 …… や , 平成 4, 8 СНЕ СУ. 元 号 ' 昭 和 」 を 使 
用 する と き に は , 剰余 が 3 の 年 が 団 年 な の で 10 を 指定 すれ ば よい こと に な り ま す . ただし, 400 
年 に 3 回 の 平年 調整 に つい て は , 考慮 きれ て いな い の で 注意 が 必要 で す . 
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3.5.4 RTC の レジ スタ の 操作 

CPU か ら RTC の 内 部 レジ スタ を アク セス する と き に は ,。RTC デー タレ ジス タ ( 表 1-3-32) 
ちの REC コマ ンド レジ ス み ( 表 革 3-33) を 使用 じ ま す 。 

まず , KTC デー タレ ジス タ に アク セス し た い 内 部 レジ スタ の アド レス (番号 ) を 書き 込み , 次 
に その 内 部 レジ スタ を アク セス し ます 。 こ の と き ょ 民 HTC コマ ジ ン ジス で リー ド ノ ラ テイ 
な どの 選択 を し ます . 


マ 表 1-3-32 RTC デ ー タ レジ スタ 


Е ме ОСЗ В e Е Е [1 С 


ЕСЕР 
0070Н РЕ D | DI 


READY (67) ・ RTC が 時 刻 の 更新 を 行っ て いる と き に この ビッ ト が 0 に な る . 
時 刻 の 更新 は 1 秒 ご と に 行わ れ , この 間 ( 約 430zs) は RTC へ の 読み 書き は 
で き な い 。 
RTC レ ジス タ の 読み 書き は READY が 1 で ある こと を 確認 し て か ら 244gs 
以内 に 行う 必要 が ある . 244gs 以 内 に 終了 し な い 場 合 は , 再度 READY が 1 
に な っ た こと を 確認 し て か ら , 読み 書き を 行う . 


D3-0 (bit3-0) ・ RTC へ 対し て の レジ スタ 番号 , 時 刻 デ ー タ を セッ ト す る . (Write 時 ) 
RTC か ら 時 刻 デ ー タ を 読み 出す . (Read 時 ) 










RICT -2 レジ ポタ 





У [-3-33 RTC コ マン ドレ ジス タ 
り 0 アド レス RW| 7 | 6 | 5 ја Е 
кесене СНІР ADRS 


CHIP SELECT (bit7) : RTC の レジ スタ の 読み 書き お よび レジ スタ 番号 を 指定 する と き に は , この 
ビッ ト を 1 に する 。 この ビッ ト を 0 に する と , 他 の コマ ンド は 無効 に な る . 









ЫЧ 


READ (52) ・ ADRS WRITE に て 指定 され て いる RTC レ ジス タ よ り デ ー タ を 読み 込む . 
この ビッ ト を 1 に し て デー タ を 読み 込み 再び この ビッ ト を 0 に も どす こと 。. 
WRITE (bit1 ) ・ ADRS WRITE に て 指定 され て いる RTC レ ジス タ に デー タ を 書き 込む . 


この ビッ ト を 1 に し て 。 下 び 0 に も どす こと に より ADRS WRITE に て 指 
定 さ れ て いる RTC レ ジス タ に デー タ を 書き 込む . 


ADRS WRITE(bit0) : RTC の レジ スタ の 指定 を 行う 、 この ビッ ト を 1 に し て 再び 0 に も どす こと 
に より 。 あら か じ め デ ー タ レジ スタ に 書き 込ま れ て いる レジ スタ 番号 の _ 
RTC レ ジス タ が 指定 され る . 
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RTC の 内 部 レジ スタ を アク セス する 手順 の フロ ー チ ャ ー ト を 。 図 1-3-5 に 示し ます . 
以下 に 。 アク セス する 手順 を 。 フローチャート に 沿っ て 説明 し ます . 


①RTC の レデ ィ 状 態 を 。 RTC デー タレ ジス タ の ビッ ト 7 で 確か め ま す 。 こ の ビッ ト が 1 で あ 
Јуда RTC は アク セス で きる 状態 で す 。 

②RTC コマ ンド レジ スタ に 80H を 書き 込み ます . 

③RTC デー タレ ジス タ に , RTC の 内 部 レジ スタ の 番号 (アド レス) を 書き 込み ます . 
RTC コ マン ドレ ジス タ に 81H(ADRS WRITE) を 書き 込み (RTC 内 部 アド レス レジ スタ の 
設定 ), 続け て 80H を 書き 込み ます . 

④RTC 内 部 の レジ スタ を アク セス し ます 。. 
RTC の 内 部 レジ スタ の デー タ を 読み 出す と き は , RTC コマ ンド レジ スタ に 84H を 書き 込み , 
2 マイ クロ 秒 以 上 待っ て か ら RTC デー タレ ジス タ を 読み 出し ます . さら に , RTC コマ ンド 
レジ スタ に 00 有 H を 書き 込み ます . 
RTC の 内 部 レジ スタ に デー タ を 書き 込む と き は , RTC デー タレ ジス タ に , 設定 し た い 値 を 
書き 込み , RTC コマ ンド レジ スタ に 82 有 H を 書き 込み , 2 マイ クロ 秒 以 上 待っ て か ら , RTC а 
マン ドレ ジス タ に 80 有 H を 書き 込み ます . 

⑤ 複 数 の RTC 内 部 の レジ スタ を アク セス する 場合 は ③④ の 処理 を 繰り 返し , 終了 で あれ ば 
RTC コ マン ドレ ジス タ に 00H を 書き 込み ます . 


УЫ [-3-5 ВТС レジ スタ の 読み 書き 


YES 
CHIP SELECT è 
1 に する 
レジ スタ 番号 の 指定 


レジ スタ の 読み 出し 
また は 書き 込み 


YES 
CHIP SELECT を 
0 に する 
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3.5.5 分 周回 路 の リセ ッ ト 

RTC 内 部 の レジ スタ の 13(O0DH) 番 に 書き 込み を 行う と (デー タ は 何で も よい )。 分 周回 路 が 
リセ ッ ト さ れ て 0 に も どり ます . し た が っ て , その後 。 約 1 秒間 は , RTC が レデ ィ 状 態 に な る 
こと は あり ませ ん . RTC に デー タ を 書き 込む 際 に は , この 方 法 を 利用 する と 書き 込み の 和 失敗 を 
避 け る こと が で きま す 。 


3.6 その 他 の CPU 近傍 の レジ スタ 


この 節 で は , CPU 近傍 に 配置 され て いる 。, 補助 的 な レジ スタ に つい て 説明 し ます . これ ら の 
レジ スタ は 。 既存 の デバ イス と は 異な り ,。 独自 に 設計 され た も の で す . 


@ リ セッ ト 有 要因 レジ スタ 
リセ ッ ト 有 要因 レジ スタ ( 表 1-3-34) 8, リセ ッ ト が 発生 し た と き に , その 原因 を 示す も の で 
3. シス テム ソフ トウ ェ ア の 起動 直後 に 参照 し て , 起動 時 の 処理 に 反映 させ る の に 使用 し ます . 
な お , 本 体 の 電源 投入 時 。 また は リセ ッ ト ス イッ チ を 押し て シス テム リセ ッ ト を し た と き に 
は 。 この レジ スタ の 各 ビ ピット は 0 に な り ま す 。 


У 1-3-3 リセ ッ ト 要 因 レ ジス タ 
мәнаГ asm Там Ге егер 


[a [о 


SHUTDOWN(bit1) : シャ ッ ト ダ ウン (CPU に よ る 異常 検出 ) に よる リセ ッ ト が 発生 し た こと を 
示す 。 と この ビッ ト は リー ド す る こと に より オフ に だ に され る 。 
1 ニシ ャ ッ ト ダ ウン リセ ッ ト 
SOFT (Dit0) ・ ノ ツブ プ トウ ェ ア に よる リセ ッ ト が 発生 し た こと を 示す 。 こ の ビッ ト は リー 
する と ちよ り オ フ に され る ろ る 、。 
1 ニ ソ フト ウェ アリ セッ ト 
シャ ッ ト ダ ウン リセ ッ ト ,。 ソフ トウ ェ ア リ セ ッ ト と も に CPU と NDP に の み リ セッ ト が か か る 。 
パワ ピー オン リセ ッ ト お よび シス テム リセ ッ ト 時 は いずれ の フラ グ も 0 (27: 5. 
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⑯ ソ フト リセット , NMI ベ クタ プロ テク ト , ソフ ト 電 源 制御 レジ スタ 

ソフ トリ セッ ト , NMI ベ クタ プロ テク ト , ソフ ト 電 源 制 御 レ ジス タ ( 表 1-3-35) の RST は, 
ソフ トリ セッ ト の 指定 で 。 この ビッ ト を 1 に する と , СРО と 数 値 演算 プロ セッ サ (NDP) が リセ 
ッ ト さ れ ま す . その 後 。 リ セッ トシ ー ケ ンス が 開始 さき れる た め , 誤動作 を 防ぐ た め に , КӨТЕ 
ッ ト を セッ ト し た 後 は HALT 命令 で CPU 待機 状態 に し て お く こと が 望ま れ ま す . 

WRPROT В, メモ リ の NMI ベク タテ ー ブ ル の 内 容 に ライ ト プ ロ テク ト を か ける と き に , 1 
Зо Т | СУ, 


91-335 ソフ トリ セッ ト , NMI ベ クタ プロ テク ト , ソフ ト 電 源 制 御 レ ジス タ 
Шат ми СЗ С ОСЗ ОЕ ОСЗ ОСА ИС 


ソフ トリ セッ ме... 2. Ел POW 


WRPROT (bit7) ・ NMI ベ クタ が 格納 され て いる メモ リア ドレ ス に ライ ト を か け 
5. 
パワ ー オ ン リ セッ ト お よび シス テム リセ ッ ト 時 は 0 に な っ て いる . 
0 NMI ベク タラ イト イネ ーー プル 
1'=NMI ペ クタ テオ イド プロ テグ ク グ ド 






POWOFF (bit6) ・ ソ フト ウェ ア で 電源 を OFF に する . 
1 三 電源 OFF 
RST (bit0) ・ ソ フト ウェ ア に より 。 CPU と NDP に リセ ッ ト を か ける 。 


1 = ニ ソ フト ウェ アリ セッ ト ON 


DMA 転 送 中 に リセ ッ ト を か け て は は ならない. 

リセ ッ ト 後 。 必ず 0 を ライ ト す る こと 。. 

リセ ッ ト す る 際 に は , 事前 に PIC の 割り 込み を 禁止 し て お おき, リセット 後 た だ ち に HALT 命 令 を 実 
行 す る と と 。 


人 @ 電 源 制 御 レ ジス タ 
電源 制御 レジ スタ ( 表 1-3-36) 4, ソフ トウ ェ ア で 電源 を オフ に する た め の レ ジス タ で す . 
電源 を オフ に し た いと き は , POWOFF ビッ ト に 1 を 書き 込み ます . 


マ 表 I-3-36 電源 制御 レジ スタ 


mw | 
OW 
OFF 





==» ||, 


POWOFF (bit6) ・ ソ フト ウェ ア で 電源 を OFF に する . 
= EMOFF 
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Ф CPU 識別 レジ スタ 

CPU 識別 レジ スタ (K 1-3-37) В, マシ ン の 機種 と CPU の 種類 を 格納 し て いま す . 

ここ で , MACHINE-ID は 機種 を 表わす 13 ビ ッ ト の コー ド , CPU-ID は СРО の 種類 を 表す 
3 ビッ ト の コー ド で す 。 

rMTOWNS の 場合 機種 の 判定 に 当たっ て は , プ ログ ラム は 最初 に ID7-3 が 0 で ある こと を 確 
か め , 続い て 1015-9 が 0 , ID8 が 1 で ある こと を 調べ ます . さき に 1015-8 を 調べ る К, ЕМЕ 
の 場合 に は 不定 に な っ て いる の で , 誤っ た 結果 が 得 ら れる こと が あり ます . 


У 1-3-37 CPU 識別 レジ スタ 










Я ет а-а 288 














A 
MACHINE-ID : 装置 の 種別 を 示す . 下記 の ビッ ト 構 成 に より 識別 を 行う . 


(bit15-3) 


1015 | 1014 | 1013 | 1012 | 1011 |1010 
ж ж 


= 
ж й 
тож | о Го [о [о [ое а [о [о 
FMTOWNS の MACHINE-ID は , ID15-8 を 使用 し , ID7-3 が 0 の と き 有 効 で ある . 

CPU-ID (bit2-0) ・ 使用 CPU の 種別 を 示す . 下記 の ビッ ト 構 成 に より 識別 を 行う . 
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る シリアル КОМ 制御 レジ スタ 

シリ アル КОМ に は 機種 名 , 製造 番号 な ど が 書か れ て いま す . この シリ アル КОМ 制御 レジ 
A J (K 1-3-38) は , 書き 込み で 読み 出し 制御 を 行い 読み 出し で IDDATA ビッ ト か ら 1 ビ ピッ 
ト ず つ デ ー タ が 取り 出せ ます 。 


VŽ 1-3-38 シリ アル ROM 制 御 レ ジス タ 
za| sm wwlzlelslxlilslile 
ка ID 

回 ІШ | ар 

RESET| CLK | cs 
"Ке | ој а | о јаје 

















シリ アル ROM 
制御 レジ スタ 


ID RESET (bit7) : : チ ww プ セレ クト が アデ ク ティ ジグ で クロック が が 1 ОЕ В, ЕЕ» 0-1 
- 0 に 変化 させ る と シリ アル ROM 内 の アド レス が 0 に も どる 。. 
ID CLK (bit6) ・ シリ アル ROM 用 クロ ッ ク . チッ プ セ レク ト が アク ティ ブ で , Ш RESET が 
0 の と き に ビッ ト を 0 か ら 1 に する と , シ リア ル ROM の アド レス が 1 > 
к 
CS ID (bit5) ・ シリ アル ROM の チッ プ セ レク ト 。 
0 が タダ ィ ダ 
| ニ イ ン アデ タチ ティ デブ 
ID DATA(bit0) ・ シリ アル ROM 内 の アド レス で 示さ れ た シリ アル デー ダ タ 。 


256 ビ ッ ト の シリ アル ROM に は 。 以下 の フォ ー マ ッ ト で デー タ が 書か れ て いる 。. 


デー タフ ォ ー マ ッ ト 


255 252 251 72 





機種 番号 (0 1 0 Lax) 


デー タ の 内 容 

アデ ドウ ラス 255252 ・ 16 進 1 桁 0H 固 定 

ZPA 25172 : 予約 済 (将来 使用 予定 ) 
アド レス 251 ン の 2 2 4 は 。FEUJITSU(46H, 55Н, ААН, 49H, 54 
H, 53H, 55H) が 入る . 
アド ザジ アス Зато. СЕН. 

У РХ 715% ・ 機 種 番号 16 進 4 桁 (FMTOWNS は 0101H 固定. ) 

アド レス 55--20 ・ シリ アル No. 16 進 9 桁 (表示 文字 0-9, A~) 

アド レス 19-0 ・16 進 5 桁 00000H 固定 (情報 が 書か ん て いる こと を 表す .) 
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る @ シ ステ ム ス テ ー タ スレ ジス タ 
シス テム ステ ー タ スレ ジス タ ( 表 I-3-39) 4, ディ スプ レイ の 解像度 の 読み 出し と , DMA 転 
送 先 の メモ リ の 種類 の 設定 を 行い ます . 


マ 表 1-3-39 シス テム ステ ー タ スレ ジス タ 


0400Н ググ ペペ プー グ ス レ ジン スク 21 


解像度 (bit 0 ) ・ 中 解像度 と 高 解像度 の 判断 を 行う . 
0 = 固定 (中 解像度 ) 


0404Н 


@ メ モリ 切り 換え レジ スタ 
メモ リ 切 り 換 え レ ジス タ ( 表 1-3-40) В, アド レス Е8000Н--ЕЕЕЕЕН を RAM/ROM の い 
ずれ に 貼り 付け る か の 選択 と 。 RAM に する か 辞書 ・ 学 習 RAM に する か の 選択 を 行い ます . 














シズ テム デー ググ スレ ジス みみ 






MAIN MEM(bit7) : メイ ン メ モリ か VRAM か を 選択 し ます . 
リセ ッ ト 時 。 グラ フィ ッ ク VRAM 
0 =VRAM 
1 ニ メ イ ン メ モリ 


表 T-3-40 メモ リ 切 り 換え レジ スタ 


メモ リ 切 り 換え レジ スタ 





КАМ (bit1 ) ・ 000Е8000Н--000ҒЕЕЕЕН >КАМ(32КВ) また は , КОМ (32KB) に する か 
を 選択 する . 
0 ニブ ー ト ROM 
1 =RAM 


辞書 ROM (bit0) : RAM に する か 辞書 ・ 学 習 RAM に する か を 選択 する . 
0 =КАМ 
1 = 辞書 ・ 学 習 RAM 
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ФЕЯ 
辞書 レジ スタ ( 表 1-3-41) は , 辞書 КОМ の バン ク を 指定 し ます . 


マ 表 1-3-41 辞書 レジ ス 


VOP ELZ amona с 


32KB で 16 バ ンク (512KB) ROM を 扱う こと が で きる 。. 


バン ク 0 辞書 ROM バ ンク 0 
バン ク 1 辞書 ROM バ ンク 1 
ју 2 辞書 ROM バ ンク 2 
フミ シング 3 辞書 ROM バ ンク 3 















バン ク 15 辞書 ROM バ ンク 15 





介 メ モリ カー ドス テー タス 

メモ リカ ー ド ステ ー タ ス ( 表 1-3-42) は 。 メ モリ カー ド (ROM カー ドス ロッ ト 0 ) の 抜き 差し 
を 監視 する レジ スタ で す . 

すなわち , 現在 の カー ド の 有無 は CD-0-1 で 参照 で きま す が , 抜き 差し が 行わ れ た か どう か に 
つい て も , CHANGE で 調べ る こと が で きま す 。CHANGE は , 抜き 差し 動作 で 1 に セッ ト さ 
П, 参照 の た め ス テー タス を 読み 出し た 直後 に 0 に クリ ア さ れ ま す . 

#72, バック アッ プ 用 の バッ テリ の 残 量 は , 段階 別に , 


КЕШ: зе»: バッ クア ッ プ 不能 (バッ クア ッ プ され た デー タ は 保証 され な い ) 
YEEEOW ……… 残り が 少な い (交換 を 要 す ) 


の 各 ビ ッ ト で 示さ れ ま す 。 い ずれ か の ビッ ト が 1 に な っ た と き は , 電池 交換 を 含め て 。 な ん ら 
か の 対応 が 必要 に な り ま す . 例え ば , YELLOW の 場合 , 電池 交換 の 際 に は , バッ クア ッ プ 中 の 
デー タ は ディ スク な ど に セー ブ し て お か な いと 消え て し まう 点 や , 交換 後に ロー ド し て 復元 を 
必要 と する こと な ど へ の ソフ トウ ェ ア 上 の 対応 が それ で す . 

メモ リカ ー ド へ の ライ ト プ ロ テク ト は 。 WP で 調べ る こと が で きま す 。 こ の ビッ ト が 0 な ら 
ば , 書き 込み が 可能 で す . 
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TRIBA: メモ リカ ー ド ステ デ テー タス 





Е ЕЗЕССЗЕШЕЕСІ 


048АН ЖЕСЕ Е шыс БА 不定 | КЕр ЖЕНД 


CHANGE (667) ・ メ モリ カー ド (ROM カ ー ド など) の 抜き 差し が 行わ れ た こと を 示す . 
リー ド す る こと に より 0 に な る 。, 
1 抜き 差し が 行わ れ た 





RED, YELLOW ・ バックアップ 電池 の 残 量 を 示す . 
(bit5, 4) RED は バッ クア ッ プ 電池 の 保証 が で き な い こと を 示す . 


1 = 電池 の 容量 が な い 
YELLOW は バッ クア ッ プ 電池 変換 を 示す . 
1 三 電 池 交 換 が 必要 
CD-0, 1 (bit2, 1) : カー ド の 有無 を 示す 。 





WP (bit0) ・ メ モリ カー ド ユ ニット の 書き 込み 禁止 を 示す . 
0 = 書き 込み 可能 
1 = 書き 込み 禁止 

(RDY) (bit3) ・ 未 使用 . 


(EEPROM を 搭載 する メモ リカ ー ド ユニ ッ ト で EEPROM が 書き 込み 可能 
状態 で ある こと を 示す . 

0 = 書き 込み 不可 

1 = 書き 込み 可能 ) 


ӨШСЕ NMI 関係 の レジ スタ 

拡張 バス か ら の NMI に 対応 する レジ スタ と し て は , NMI マス クレ ジス タ ( 表 1-3-43) と , 
NMI ス テー タス レジ スタ ( 表 1-3-44) が あり ます . 

ММ. マス クレ ジス タ は, 拡張 バス か ら の NMI 要求 を マス ク ( 無 視 ) す る の に 使用 きれ ます . 
この レジ スタ の BNMI が 0 の と き , 拡張 バス か ら の NMI が マス ク さ れ ま す . NMI( マ スク で 
き な い 割り 込み ) に マス ク を か ける と いう ,。 この 設計 仕様 の 意味 する と ころ は ,。 通常 は マス ク 
L; 必要 の ある と きのみ イネ ー ブ ル (受け 付け る ) に する と いう こと で す . 

NMI ス テー タス レジ スタ は , NMI の 対応 ハン ドラ が , 拡張 バス か ら の NMI か どう か を 調べ 
る た め の レ ジス タタ です. この レジ スタ の BNMI В, 拡張 バス か ら NMI が 発生 し た と き に 1 に 
Ж), 拡張 し て いな いと き に は 常に 0 を 保ち ます . 
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УХ I -3-43 NMI マ スク レジ スタ 


NMI マ スク レジ スタ 





BNMI (bit3) ・ 拡張 バス NMI マ スク を 示す . 
0 マズ スン 
1 三 イ ネー プル 


マ 表 [-3-44 NMI ス テー タス レジ スタ 


05С2Н NMI ス テー タス レジ スタ 





BNMI(bit3) : 拡張 バス NMI を 示す . 
0 = な し 
1 三 あり 
ӨТУКАМ 書き 込み レジ スタ 


TVRAM 書き 込み レジ スタ ( 表 1-3-45) は 。 テキ スト VRAM 領域 へ の 書き 込み を 行っ た か 
どう か を МЮ で 示し ます 。 


マ 表 1-3-45 TVRAM 書 き 込 み レ ジス タ 
Meal pasm анге У 


05С8Н TVRAM 書 き 込 み レ ジス タ в м Ж 定 


MD (bit7) : テキ スト VRAM の 状態 を 示す . 
リー ド す る こと に より 0 に な る 。. 
0 ニテ キス ト VRAM の 書き 込み を 行わ な か っ た 
1 ニテ キス ト VRAM の 書き 込み を 行っ た 





© VSYNC 割 り 込み 原因 クリ アレ ジス タ 

VSYNC 割り 込み 原因 クリ アレ ジス タ ( 表 1-3-46) は , VSYNC 割り 込み が 発生 し た と き , Ж 
り 込 み 対応 ハン ドラ で VSYNC 割り 込み 要求 を 停止 きせ る た め の ダ ミー レジ スタ クタ です. 

特に ビッ ト ご と の 意味 は あり ませ ん が ,。 この レジ スタ に 書き 込み を 行う こと で 要求 解除 が 行 
えま す 。 
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YR 1-3-46 VSYNC 割 り 込 み 原 因 ク リア レジ スタ 
элә» С Гере 


VSYNC 
Мары 割り 込み 原因 クリ アレ ジス タ ҚАНЫ» Л 


"ミー ライ ト す る こと と に より ,。 VSYNC 割 り 込 み 原因 を クリ ア す る 。 










Фе FIRO レジ スタ 
FIRQ レジ スタ ( 表 1-3-47) の ビッ ト 7 は, ライ トペ ン 割 り 込み 要求 フラ グ と し て の 役割 が あ 
り ま す が ,。 ЕМТОММЗ で は ライ トペ ン を サポ ー ト し て いな い の で 。 営 に 0 です, 


У [-3-47 FIRO レ ジス タ 


Ж ж 





bit7 ・ ラ イト ペン 割り 込み 要求 フラ グ . 
FMTOWNS で は ,。 サポ ー ト し て いな い の で 常に 0. 


@⑧ 漢字 CG アク セス レジ スタ 
В СС アク セス レジ スタ ( 表 1-3-48) 3, 漢字 CGC( キ ャ ラク タ ジ ェ ネ レ ー タ ) の 漢字 フォ ン 
ト を リー ドン プラ イト する た め に 使用 し ます 。 


マ 表 1-3-48 漢字 CG ア クセ スレ ジス タ 


000С 
FF94H 


000C 
FF95H 
000C 
ЕЕ96Н 
000С 
ЕЕ97Н 






ГЛЕЛЕЛЕЛЕЛЕТЛЕНЕІГЕ 
БАСЫ | Ж ЗЕ 

т аара ратат 

Гезе ава] о 

poe oefe e e e e 

69535956 














漢字 CG 
アク セス レジ スタ 











L2CG (617) : 第 2 水準 漢字 CGC の 有無 を 示す . この ビッ ト は 常に 1 (第 水準 漢字 CG 有 ) 
を 示す . 

KC15-0 ・ ア クセ ス す る 漢字 の コー ド を JIS コ ー ド で 指定 する . 

D15-0 ・ 漢字 CG の リー ド / ラ イト デー タ 。 フォ ント デー タ は ROW スキ ャ ン で リー 
ド / ラ イト で き 。, FF97 番 地 の ア クセ ス に よっ て ROW アド レス が イン クリ メ 
ント され る 。 


FF95 番 地 の ア クセ ス に よっ て ROW アド レス が クリ ア さ れる 。. 
読み 出す ごと に ROM の 下位 4 ビッ ト は カウ ント され る . 
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る ブザー 制御 レジ スタ 
ブザー 制御 レジ スタ ( 表 1-3-49) は 。 ブザー を ON/OFEF する た め に 使用 し ます . 


У 1-3-49 ブザー 制御 レジ スタ 


oma ps СС ВЕ ИС СЗ СЗ [з ВЕ [е 
000С as ты READ >ON 
FE98H ザー 制御 レジ スタ / 


ҮҮКІТЕ->ОЕЕ 









この レジ スタ を リー ド す る と ON に な り 。 ライ ト す る と OFF に な る 。 


Ф; УРАМ レジ スタ 
漢字 VRAM レジ スタ ( 表 1-3-50) В, 漢字 VRAM と ANKCG の どちら を アク セス する か 
を 決め る も の で す . 


マ 表 1-3-50 漢字 VRAM レジ スタ 





ANKCG(bit0) : 漢字 VRAM と ANKCG の どちら を アク セス する か を 指定 する . 
0 = 漢字 VRAM を 選択 する 
1 ニ ANKC な を 選択 する 


⑧ 論 理 演算 レジ スタ 
論理 演算 レジ スタ ( 表 1-3-5) の ビッ ト は , 常に 0 に 固定 で す . 


v [-3-51 論理 演算 レジ スタ 
mora) vase lmwlzlelsltlslslils 


000C aiian ё. ЕЅТАВТ 


ESTART (bit7) ・ 論理 演算 は , 常に 0 固定 で ある . 
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ЛІ ЕЈ 


表示 シス テム 











この 章 で は , kwTOWNS の 複雑 な 画面 表示 が , ハー ドウ ェ ア で どの よう に 行わ れ て いる か , 
に つい て 解説 し ます . 

具体 的 に は , 画面 の 種類 , VRAM の 読み 書き , パレ ッ ト , スプ ライ ト , ディ スプ レイ へ の 出 
力 。 ス クロ ー ル な どの 仕組 み に つ いて 取り 上 げ ま す . 


4.1 画面 表示 の 概要 


FMTOWNS に は 優れ た 画面 表示 機能 が あり , 解像度 , 同時 表示 色 数 の 異な る さま ざま な 画面 
表示 が 可能 で す . 基本 的 な 画面 表示 の モー ド と し て は ,。 18 種 類 の 画面 モー ド が あり ます . そし 
て スク ロー ル 。 デジタイズ, スー パー イン ポー ズ 。 ス プラ イト な ど が 使用 で きる か どう か は , 
画面 モー ド に より ます . この 節 で は , 画面 表示 の 概要 を 解説 し ます . 表示 機能 の 詳細 に つい て 
В, 次 節 以 降 を 参照 し て くだ さい . 


4.1.1 画面 モー ド こ と 表示 機能 
K 1-4-112, 画面 表示 機能 を 画面 モー ド ご と に 整理 し た も の で す . 


人 @ 画 面 モ ー ド 

基本 的 な 画面 モー ド が 18 種 類 あ り ま す . 

任意 の 画面 モー ド に する に は , 各種 の レジ スタ の 設定 が 必要 で す . 詳し く は '4 .7 .3 CRTC 
の レジ スタ と その 設定 例 」 を 参照 し て くだ さい . 





SIM ЕМГОММО の ハー ドウ ェ ア 


У 1-4-1 画面 モー ド 一 覧 


画 面 表示 画面 実際 の 同 時 | 。 CRT 水 平 а スー パー| ビ デ オ 


goka | wosa | ПО Te, MP ж, 2 АЛЕН, | 使用 不可 | 使用 不可 | 使用 不可 
(ЕМЕ 50 нм) 4096 アン ダー スキ ャ ン 
640х200 
640х200 ノン イン タレ ー ス 
(2 度 読 み ) 
1024 х 512 640х480 640 Х480 円 15 31.47КН, 
(縦横 比 1:1) | ノン イン タレ ー ス ( 横 方 向 制限 付 ) | アン ダー スキ ャ ン 
640 X 400 24.3ТКН, 
256 х 256 31.47КН, 
24.37КН, 
> アン ダー スキ ャ ン 
15.73КН, 
Мы Ж 使用 可 | 使用 可 
њи 
(無制限 ) 使用 不可 
31.47КН, 


256 х 256 
29006250 メジ シイ ジグ レース 
15.73КН, 


^п 
п п 
使 п п 
; 
31.47КН, 
ка 使用 不可 | 使用 不可 
24.37КН, 
アン ダー スキ ャ ン 
15.73КН, 
31.47КН, у 
アン ダー スキ ャ ン 使用 不可 





Я 
S: 


гә | 
ーー 







こら 


сл 


230 Х 216 

256 х 240 イン タレ ー ス 

324х216 

512 х 256 360 х 240 イン タレ ー ス 


230x216 
256х240 | プン タレ ニース 

320х240 
320х240 а 





ке 
— 


288 х 216 


640 х 480 640 х 480 2567 円 筒 

| | и) 25688 | ута | 11 | (вртне) 

640 х 400 
648 х 432 


320 X 480 320 X 480 
к 
16 320х 480 288 х 432 
(縦横 比 2:1) イン タレ ー ス 
512 X 480 
512 X 432 
18 512х480 | 2425 


念 仮想 画面 と 表示 画面 

FMTOWNS で は ビッ トマ ッ プ に よる 画面 表示 を 採用 し て いま す . ビッ トマ ッ プ は , 画像 デー 
Я を 画素 (ピク セル ) 単 位 で メモ リ (УКАМ) に 格納 する も の で す . 文字 の 表示 も この 方 法 で 行っ 
で ます; 

そし て , 画面 の 概念 と し て , 仮想 画面 と 表示 画面 の 2 段階 が ハー ドウ ェ ア で サポート さ れ て 
いま す . VRAM と 直接 対応 し て いる の が 仮想 画面 で , この 仮想 画面 の 範囲 か ら デ ィ ス プレ イ 表 
示 の た め に 切り 出し た 部 分 を , 表示 画面 と いい ます . 仮想 画面 と 表示 画面 の 関係 は 図 1-4-1 の よ 
2762089. 

ディ スプ レイ の 表示 に は ,。 アン ダー スキ ャ ン と オー バー スキ ャ ン の 2 と お り が あり ます 。 7 
ンダ ー ス キャ ン の 場合 は 。 表示 画面 の すべ て の 範囲 が ディ スプ レイ に 表示 され ます が , オー バ 


о 


A 






31.47КН, 


15.73КН, 
{ сн 
15.73КН, 
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ー ス キャ ン の 場合 は , 表示 画面 の うち の 周辺 部 は 実際 に は 表示 され ませ ん ( 図 1 -4-2) 表示 画面 
の 周辺 部 を 含め た 範囲 を 有効 ピク セル サイ ズ と いい ます . 

表示 画面 に 表示 され て いる 仮想 画面 の 範囲 を 変更 する と , 画面 が スク ロー ル し ます . Ем 
TOWNS で は 円 筒 ス クロ ー ル の 外 に , 球面 スク ロー ル (後述 ) が 可能 で す . また , 2 枚 の 仮想 画 
面 を 重ね て 表示 させ る こと も で きま す . 


УН 1-4-1 表示 画面 と 仮想 画面 の 関係 (画面 モー ド 3 の 場合 ) 


1024 ビ ピク セル 


512 ピ ク セル 
480 ピ クセ ル 





仮想 画面 





表示 画面 


vX [-4-2 アン ダー スキ ャ ン と オー バー スキ ャ ン 
仮想 画面 


表示 画面 „7 


有効 ビク セル サイ ズ 
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人 同時 表示 色 と パ レッ ト 

画面 に 表示 可能 な 色 数 は , 表示 する 内 容 に 合わ せ て 選択 で きま す . 

例え ば , 32768 色 の モー ド は , 自然 画 の 表示 に 適し て いま す . また , パレ ッ ト 機 能 を 使う と , 
16 色 モ ー ド で は 4096 色 中 16 色 , 256 色 モ ー ド で は 1677 万 色 中 256 色 を 選択 で きる の で , 微妙 
な 色 の 差 を 表現 する こと が で きま す . 


@ ス プラ イト 

スプ ライ ト は 。 画面 上 で パタ ー ン を 高速 に 動か す た め に 使わ れ ま す . 

通常 の 画面 の 手前 に 重ね て 表示 され , 表示 アド レス を 変え る だ け で , 背後 の 画面 デー タ を 書 
き 変 える こと な し に , 移動 きせ る こと が で きま す . 

最大 1024 個 の スプ ライ ト が 表示 で きま す . ス プラ イト の 各 ピ クセ ル に は 32768 色 まで の 色 が 付 
けら れ ま す . 


る スー パー イン ボー ズ 
スー パー イン ポーズ 機能 と は , 外部 ビデ オ 信 号 の 画面 の 手前 に コン ピュ ー タ 画面 を 重ね て 表 
示す る も の で す . スー パー イン ポー ズ を 行う に は 。 オプ ショ ン の ビデ オカ ー ド が 必要 で す . 


の ビデオ デジ タイ ズ 
外部 ビデ オォ 信号 を デジ タル デー タ に 即時 に 変換 し , VRAM に 取り 込む こと が で きま す . デジ 
タイ ズ を 行う に し は, オプション の ビデ オカ ー ド か が 必要 で す . 


© FMR-50 互 換 の 画面 表示 

FMTOWNS В, FMR-50 用 の ソフ トウ ェ ア が 使用 可能 な よう に 設計 が され て いま す . 

画面 表示 に つい て も, FMR-50 と みか け 上 , 同等 の 表示 を 行う た め の ハ ー ド ウェ ア 上 の 工夫 
が され て いま す . 

FMR-50 に は 。 フ レー ム ア ク セス の で きる グラ フィ ッ ク VRAM と 文字 を 表示 する た め の テ 
キス ト VRAM が あり ます が ,rMTOWNS で は , FMR-50 と 互換 の 画面 表示 を 実現 する た め 
с, フレ ー ム アク セス の で きる 画面 モー ド と 。 テキ スト VRAM を エミ ュ レ ー ト する た め の 
RAM8KB( テ キス ト VRAM4KB, 漢字 VRAM4KB) が 用 意 さ れ て いま す . 


· その他 

表 T-4-1 中 の その 他 の 用 語 に つい て 説明 し ます . 

イン タレ ー ス と は , 画面 を 表示 する 際 , 画面 を 奇数 ラス タ ( ラ スタ と は 輝 線 の こと で , 水平 方 
向 の 線 1 本 に 相当 する ) と 偶数 ラス タ に 分 け て 交互 に 表示 する 方 式 で す . この 方 式 は 一 般 の テレ 
ビ で 使わ れ て いま す 。. 

イン タレ ー ス に に つい ゆめ て 詳し く は ,「4.7.2 プラ ウン 管 の 表示 の 信組 み 」 を 参照 し て くだ きい ふい 。 

な お , 縦横 比 と は , ディ スプ レイ 上 で 縦横 同数 の ピク セル に よっ て 正方 形 を 描い た と き の 縦 
横 の 大 き さ の 比率 を 表す も の で す . 
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4.2 画面 制御 系 の ハー ドウ ェ ア 概 要 


この 節 で は , 画面 制御 に お いて 重要 な 役割 を 果たし て いる СЕТ 制御 部 の 概要 に つい て 説明 
し ます . 


4.2.1 CHT 制 御 部 

画面 制御 系 プロ ッ ク 図 を , 図 1-4-3 に 示し ます . 

画面 制御 の 中 心 的 役割 を 担っ て いる の が CRT 制御 部 で す . CRT 制御 部 の 最も 大 き な 働 き 
В, VRAM に 書か れん た デー タ を ディ スプ レイ に 出力 する こと で す 。 

СЕТ 制御 部 の 出力 は ディ スプ レイ に 直接 接続 で きる アナ ログ КСВ 形式 で す . この 出力 
w コン ピュ ー タ 画像 の み を 出力 する も の で ,。 ビデ オカ ー ド の アナ ログ КСВ 出力 と 違っ て スー 
パー イン ポー ズ し た 画像 の 出力 は で きま せん . 


УМ [-4-3 _ 画面 制御 系 プ ブロック 










' ! ビデ オカ ー ド ( オ プション ) CSYNC 
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| YS, УМ, FR3 SW H PC+TV ビデ オカ ー ド 』 

! VIDEO RGB 出 力 
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第 1 部 FMTUWNS の ハー ドウ ェ ア 


CRT 制御 部 に は , 4 個 の СКТ 関係 の コン トロ ー ラ が あり ます . 

VRAM アク セス 制御 コン トロ ー ラ は , VRAM の 読み 書き を 制御 する も の で す . CRT コン ト 
ロー ラ は 。 ディ スプ レイ 表示 の タイ ミン グ を 制御 し ます 。 ま た ,。 ス プラ イト 1/O コン トロ ー ラ 
は スプ ライ ト 画 面 を 制御 し , ビデ オォ 出力 制御 コン トロ ー ラ は , 表示 する ビデ オォ 信号 の 合成 な ど 
の 制御 を 行っ て いま す . 

各 コ ント ロー ラ に は , VRAM,。 ス プラ イト パタ ー ン メモ リ ,。 パレ ッ ト ВАМ, D/A コン バー 
グ が お が つなが っ て いま す 。 

それ ぞ れ の LSI を 制御 する た め に 種々 の レジ スタ が 用 意 き さき れ て お り , CPU か ら I/O アク セ 
ス に よっ て 機能 し ます . 個々 の レジ スタ の 仕組 み と 働き に つい て は ,。 次 節 以 降 を 参照 し て くだ 
さい 。 ビ デオ カー ド に つい て は 。「4.11 ビデ オカ ー ド 」 を 参照 し て くだ さい 、。 


4.3 VHAM 


この 節 で は , VRAM が どの よう な 方 法 で 読み 出さ れ て いる か に つい て 述べ る と と も に 。 
VRAM の アド レス と の 関係 な ど に つい て も 説明 し ます . 


4.3.1 VRAM と ペー ジ 


@ VRAM 

ディ スプ レイ に 静止 画 を 表示 する に は , コン ピュ ー タ か ら 同 じ 画 像 信号 を 繰り 返し 送り 続け 
る 必要 が あり ます . 2079, コン ピュ ー タ に は , この 画像 信号 を デジ タル デー タ の 形 で 記憶 
する メモ リ が 用 意 き れ て いま す . これ が , VRAM (Video Random Access Memory) で す . 

FMTOWNS に は , 512KB の УКАМ が あり ます . この メモ リ は メイ ン メ モリ と 同じ アド レス 
空間 に 配置 され て いる の で , CPU か ら 自 在 に 読み 書き が で きま す . また , アク セス の 窓口 と し 
て 2 組 の アド レス 線 が 用 意 さ きれ て お り , 同じ VRAM を CPU と ビデ オ 制 御 回 路 か ら 並 行 し て 
読み 書き で きる の で , 高速 な 描画 が 可能 で す . この よう な VRAM の 形式 を デュ アル ポー ト 
УКАМ と いい ます . 


@ ペ ー ジ 

УКАМ は , 全体 を 1 画面 の 仮想 画面 と し て 使う こと や , 2 画面 (256KB ずつ ), 4 画面 
(128KB) の 仮想 画面 に 分 け て 使用 する こと が で きま す . 

例え ば , 仮想 画面 が 1024x512 ピ クセ ル で 同時 表示 色 数 256 色 の 画面 モー ド で は , 1 画面 の 表 
示 に 必要 な メモ リ は 512KB で あり , VRAM 全体 を 仮想 画面 1 画面 と し て 使う こと に な り ま 
3. また, 仮想 画面 が 1024X512 ピ クセ ル で 同時 表示 色 数 16 色 の 画面 モー ド で は , 1 画面 の 表示 
に 必要 な メモ リ は 256KB で あり , 2 画面 の 使用 が 可能 で す . ( 1-4-3). 
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ВДЕ 表示 シス テム 


VRAM の 1 画面 を ペー ジ と いい ます . 2 分 割 の 場合 VRAM の アド レス の 若い 方 か ら , ~ 
ー ジ 0 一 1 に な り ま す 。 4 分 割 の 場合 は , ペー ジ 0—3 と な り ま す .。 

仮想 画面 の 1 画面 当たり に 必要 な VRAM の 大 き さ は , 総 ピ クセ ル 数 X 1 ピク セル 当たり の 
VRAM の ビッ ト 数 と いう 式 で 求め られ ます が , 1 ピク セル 当たり の VRAM の ビッ ト 数 は 同時 
表示 色 の 数 に よっ て 表 TI-4-2 の よう に な り ま す . 


マ 表 1-4-2 同時 表示 色 数 と 1 ピク セル 当たり の VRAM の ビッ ト 数 


同時 表示 色 数 1 ピク セル 当たり の VRAM の ビッ ト 数 


16 色 4 ビッ ト (29 


256 色 8 ビッド (29 
32768 色 Шы ЕС”) 





な お , 32768 色 時 に は 16 ビ ッ ト 中 の 1 ビッ ト を スー パー イン ポー ズ 制 御 に 使う た め 。 色 数 を 決 
め る ビッ ト 数 は 15 ビ ッ ト です. 


4.3.2 画面 レイ ア こ 画面 の 重ね 合わ せ 

FMTOWNS で は , УКАМ の 値 を ディ スプ レイ に 表示 する 際 に , 画面 レ イア と いう 概念 を 用 い 
ます . 画面 レイ ア は , いわ ば , “画面 表示 の た め VRAM の 層 ” で す . 

画面 レイ ア は 2 個 用 意 さ きれ て お り , それ ぞ れ を 画面 レイ ア 0, 画面 レイ ア 1 と 呼び ます . Z 
れ ら の 画面 レイ ア に УКАМ の 各 ペ ー ジ を 割り 当て , 画面 表示 を 行い ます ( 図 1-4-4). 2 個 の 画 
面 レ イア は 重ね て 表示 する こと が で き , 優先 度 の 高い 方 が 手前 に 表示 され ます . 


УН [-4-4 VRAM と 仮想 画面 の 関係 (画面 モー ド 3 , 4 の 場合 ) 


VRAM 仮想 画面 


IZET TIL 


= 
1024 ビ ピク セル 





@ 画 面 レ イア と ペー ジ の 関係 

VRAM の ペー ジ と 画面 レイ ア の 関係 は 次 の よう に な り ま す . 

VRAM 全体 で 画面 1 枚 を 表示 する 場合 に は , ペー ジ 0 が 画面 レイ ア 0 に 必ず 割り 当て られ 
$3. VRAM を 2 ペー ジ に 分 け て 使用 し た 場合 に は , ペー ジ 0 が 画面 レイ ア 0 に 。 ペー ジ 1 が 
画面 レイ ア 1 に 必ず 割り 当て られ ます ( 図 1-4-5). 
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第 1 部 FuwTOWNS の ハー ドウ ェ ア 


VRAM を 4 ペー ジ に 分 け て 使用 し た 場合 (640X400 ピ クセ ル の 画面 ) は , 画面 レイ ア 0 に ペ 
ー ジ 0 また は ペー ジ 1 が , 画面 レイ ア 1 に ペー ジ 2 また は ペー ジ 3 が 割り 当て られ ます . た だ 
L, 実際 に 表示 され る の は , ペー ジ 0 と ペー ジ 1 の どちら か と , ペー ジ 2 と ペー ジ 3 の どちら 
か と な り ま す . 

さま ざま な 画面 の ステ ー タ ス の 設定 は , 画面 レイ ア ご と に 可能 で すか ら , 異な っ た 画面 モー 
ド の 画面 を 重ね て 表示 する こと が で きま す . 

4 分 割 の 場合 。 画面 レ イア 0 に ペー ジ 0 と ペー ジ 1 の どれ を 割り 当て る か (どちら を 表示 する 
か ) は 後述 の グラフィック VRAM ディ スプ レイ モー ドレ ジス タ ( 表 TL-4-41) に よっ て 決ま り ま 
す 。 ま た 。 ア クセ スペ ー ジ の 切り 替え は グラ フィ ッ ク VRAM ペー ジ セ レク トレ ジス タ ( 表 1-4 
ЕЕ. 

画面 イア 118, CRTC の フレ ー ム 先頭 アド レス 1 を ペー ジ 2 また は 。 3 の 先頭 アド レス に 
РЕ ОСС о С, 表示 ペー ジ が 決ま り ま す 、 


マ 図 1-4-5 画面 レイ ア と ペー ジ の 関係 


VRAM ディ スプ レイ 


画面 レイ ア 0 


画面 レイ ア 1 





人 で 画面 の 重ね 合わ せ 順 位 

前 述 の よう に , 同時 に 2 枚 の 画面 を 重ね て 表示 し た 場合 , 2 つの 画面 レイ ア の どちら を 前 面 
に 表示 する か (優先 順位 ) は , 後述 する ビデ オ 出 力 人 制御 の プラ イオ リティ レジ スタ ( 表 1-4-37) に 
設定 し ます . PRI が 0 の と き は 画面 レイ ア 0 が 前 。 1 の と き は 画面 レイ ア 1 が 前 と な り ま す . 
スー パー イン ポー ズ 機 能 を 使っ て コン ピュ ー タ 画面 と 外部 ビデ オォ 信号 を 合成 する こと も で き 
ます . この 場合 に は , 2 つの 画面 レイ ア の 外 に , ビデ オォ 信号 の 表示 の た め の ビ デオ 画面 レイ ア 
を 使い ます . ビデ オ 画 面 レ イア は , 画面 レイ ア よ り 優 先 度 が 低い た め , ビデオ 画像 は 常に コン 
ピュ ー タ の 画像 の 背後 に 表示 され ます . 

例え ば , ロケ ッ ト を 描い ぃ た ペー ジ を 最 優先 画面 レイ ア に , 地球 を 描い た ペー ジ を 残り の 画面 
レイ ア に , ビデ オ 画 面 レ イア に 宇宙 と 月 の 画像 を 割り 当て る と , ディ スプ レイ に は , 宇宙 空間 
で 地球 の まわ り を ロケ ッ ト が 飛ん で いる よう す が 表 示さ れ ま す ( 図 1-4-6). 

ЖЕ, 表示 され て いる コン ピュ ー タ 画面 が 1 画面 の 場合 で も ,。 スー パー イン ポー ズ は 可能 で 
Ta 

スー パー イン ポー ズ に つい て は , 7411 ビデ オカ ー ド 」 を 参照 し て くだ さい . 
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84% 表示 シス テム 


Y 図 1-4-6 複数 画面 レイ ア の 合成 例 


ビデ オ 画 面 レ イア 


2 





画面 表示 
次 優先 画面 レイ ア 
ん ニュ ンー 一 
> の == 
最 優先 画面 レイ ア 


| Шоже 





人 画面 重ね 合わ せ 時 の 透過 処理 

画面 の 色 に は 透明 色 が 設定 で きま す . 優先 度 の 高い 画面 レイ ア の 色 が 透明 の 場合 に は 同じ 座 
標 上 の 優先 度 の 低い 画面 レイ ア の ドッ ト の 色 が 見 える こと に な り ま す . 

EHE LEZ- と の 関係 は , 同時 表示 色 数 に よっ て 異な り , 表 1T-4-3 の よう に な り ま 
9% | 

ビデ オ 画 面 も 含め て 図示 し た の が , М 1-4-7 で す . 透過 の 処理 に より , 透明 を 除い て 最も 優先 
画面 レシ イア の ピク セル の 色 が 表示 され る こと に な り ま す . 


Y 表 I-4-3 同時 表示 色 数 と 透明 色 を 表す ピク セル デー タ の 関係 


同時 表示 色 数 透明 色 を 表す ピク セル デー タ 


32768 色 (16 ビ ッ ト ) 最上 位 ピ ッ ト ( ビ ピッ ト 15) が 1 
256 色 (8 ビッ ト ) ビッ ト 構 成 が 00000000 
16 色 (4 ビッ ト ) ビッ ト 構 成 が 0000 
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8188 FMTUWNS の ハー ド ワ ウェア 


vE I-4-7 透過 処理 の 概念 (画面 レイ ア 0 優先 の 場合 ) 
чө [ук | ve уе [= 


4 
, 






О 


, 
, , 
, , 
, 2 
, , 
СД 


表示 画面 の ピク セル / 


, 
, 
, 


У д 


る ⑧ 異 な っ た モー ド の 画面 の 重ね 合わ せ 

画面 の モー ド は , 画面 レイ ア ご と に 個別 に 設定 で きる の で , 画面 レイ ア 1 を 画面 モー ド 5 
(256X256 ピ クセ ルー32768 色 ) に し て , 風景 写真 を 表示 し , その 上 に 画面 レイ ア 0 を 画面 モー ド 
3 (640X480 ピ クセ ルー16 色 ) に し て , 文字 を 重ね て 表示 する と いう こと が 可能 で す . 

どの 画面 の 重ね 合わ せ が 可 能 か どう か は , (4.7.3 CRTC の レジ スタ と その 設定 例 」 を 参照 
し て くだ さい 、。 


4.3.3 VHAM の 読み 書き 
VRAM の 内 容 は , CPU か ら 直 接 。 読み 書き する こと が で きま す . 
ここ で は 。 その 仕組 み に つ いて 解説 し ます . 


Ф CPU の レジ スタ < ぐーVRAM 間 の デー タ 転 送 

FMTOWNS で は 。 VRAM の デー タ の 並び 順 が 32 ビ ッ ト 転 送 命 令 に 適し た 順に な っ て お り , 1 
ピク セル 当たり の ビッ ト 数 に か か わら ず , 画面 の ピク セル の 並び 順 と 逆 の 順 で ピク セル 単位 に 
レジ スタ に 値 を 格納 し , 32 ビ ッ ト 転 送 命令 を 実行 すれ ば いい よう に な っ て いま す . 

この 方 法 の 採用 に より , ピク セル デー タ の 高速 な 転送 が 可能 で す . 32 ビ ッ ト に まとめ られ た 
複数 の ピク セル の こと を , パッ ク ド ピ クセ ル と 呼び ます . 

CPU の レジ スタ と VRAM お よび , 画面 の 対応 関係 は , 表示 色 数 (ピク セル 当たり の ビッ ト 
数 ) に よっ て ,。 図 1-4-8,。 図 1-4-9。 図 1-4-10 の よう に な っ て いま す . 

すなわち 。 レ ジス タ と メモ リ 間 の 転送 に よっ て 生ずる ビッ ト の 並び の 違い は 表示 の 際 に 補正 
きれ ます . 
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УМ [-4-8 256 色 デー タ 転 送 時 の レジ スタ , VRAM, 画面 表示 


21,20 29128; 27- 26 „25 24 295 22 |21. 20-19» 18 17 16:15 14 13 12:11 ,0:9-:8, 7 6543211 0 





ピク セル 3 ピク セル 2 ピク セル 1 ピク セル 0 





レジ スタ 








ピク セル 0 ピク セル 1 ピク セル 2 ビク セル 3 


БЕР Мале а 





ҮКАМ 





画面 PO]PilPzlps 






УМ 1-4-9 16 色 デー タ 転 送 時 の レジ スタ , VRAM, 画面 表示 


31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 2 11 10 9 8 5 4 3 2 1 0 
ピク セル 7 ピク セル 6 ピク セル 5 ピク セル 3 ピク セル 2 ピク モル 1 





о, ыы Моб то "а. + 0 ПОЕ 5 4:33 ль ТӘ, Б Е 58304 


ピク セル 1 ピク セル 0 ピク セル 2 ピク セル 5 ピク セル 4 ピク セル 6 






VRAM 





шиі [Eoee eee 






УМ [-4-10 32768 色 デー タ 転 送 時 の レジ スタ , VRAM, 画面 表示 


д 2) 29 28 2/26 25 24 23 22 4 2038 18: 17 16 15 m4 15 12 И 0 90:84 6 5 4 % 9 10 
ピク セル 1 ピク セル 0 


И Уа ено ве ТЕ Ши {Т | 
* 





Сир йш Г ж 
ог ваето СЕЈ ЕСЕЈЕ СС СЕ ЕС ЕКС ЕЈ еее ко ЕОС СО 


мыз ЖА 
{} 転送 ай 令 


Коб Жа. зи 1.9.71 т 0 т 26 5..4 5 пот 854 а ә у ү 





ピク セル 0 ピク セル 1 


| 
| ССК СС С О С фа eee 






УКАМ 





画面 


* は , ス ー パ ー イ ン ポ ボーズ ビッ ト . 
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4.3.4 VHAM の アド レス マッ プ 

FMTOWNS СВ, 512KB の VRAM に 対し て , 複数 の メモ リ 配 置 が され て お り , 画面 の 種類 
ЕО, 7 ドロ レス が 異な り ま す 、。 

各 仮 想 画面 に お ける VRAM の アド レス 配置 を 図 I-4-11, М 1-4-12, ЖІ 1-4-13, 図 1-4- 
14, МІ-4-15, X 1-4-16 に 示し ます . 


人 @ 仮 想 画面 640 ベ 400 ピ クセ ル 16 色 表示 の 場合 

4 ビッ トノ ピク セル の た め , CPU か ら 一 度 に アク セス 可能 な ピク セル 数 は 8 ピク セル で す . 
VRAM の アド レス は 80000000H か ら 始 まり ます . 画面 レイ ア 0 に は ペー ジ 0 か 1 , 画面 レイ ア 
1 に は ペー ジ 2 か 3 の いずれ か を 選択 で きま す . 


vE 1-4-11 仮想 画面 640 ベ 400 ピ クセ ル (16 色 表示 ) の VRAM アド レス マッ プ 


表示 デー タ (4 ビ ピッ トピ クセ ル ) 





80000000H 
80000140H 


80020000H 


80040000H 


80060000H 


人 @ 仮 想 画面 1024X512 ピ クセ ル 16 色 表示 の 場合 

4 ビッ トピ クセ ル の た め 。 CPU か ら 一 度 に アク セス 可能 な ピク セル 数 は 8 ピク セル で す . 
VRAM の アド レス は 80000000H か ら 始 まり ます . ペー ジ 0 , ペー ジ 1 が 画面 レイ ア 0, 画面 レ 
イア 1 に 対応 し て いま す . 
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УН [-4-12 仮想 画面 1024X512 ピ クセ ル (16 色 表示 ) の VRAM アド レス マッ プ 


表示 デー タ (4 ビッ トピ クセ ル ) 





80000000Н-- 
80000200Н--- 


人 @ 仮 想 画面 1024X512 ピ クセ ル 256 色 表示 の 場合 


8 ビッ トン ピク セル の た め 。 CPU か ら 一 度 に アク セス 可能 な ピク セル 数 は 4 ピク セル で す . 
VRAM の アド レス は 80100000H か ら 始 まり ます . 1 画面 だ けし か 取れ ませ ん . 


УН [-4-13 仮想 画面 1024X512 ピ クセ ル (256 色 表示 ) の VRAM アド レス マッ プ 


表示 デー タ (8 ピッ トブ プ ピクセル) 


ピク セル 0 ピク セル 1 ピク セル 2 ビ ピク セル 3 


: = 
VRAM ~. 

ТЕА 
80100000Н- 
80100400Н— 





Фа 512 Х512К 7 = Л/3276 8 БЕО 


16 ビ ピッ トピ クセ ル の た め 。 CPU か ら 一 度 に アク セス 可能 な ピク セル 数 は 2 ピク セル で す 。 
УКАМ の アド レス は 80100000H か ら 始 まり ます . 1 画面 だ けし か 取れ ませ ん . 
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УЫ 1-4-14 仮想 画面 512X512 ピ クセ ル (32768 色 表示 ) の VRAM アド レス マッ プ 


表示 デー タ (16 ビ ッ ト ノ ビク セル ) 


ピク セル 0 ピク セル 1 


VRAM ~ 
アド レス 


80100000Н —= 
80100400H 


p 





信 仮 想 画面 512X256 ピ クセ ル 32768 色 表示 と 仮想 画面 256X512 ビ ピク セル 32768 色 表示 の 場合 
16 ビ ッ ト プ ピク セル の た め 。 CPU か ら 一 度 に アク セス 可能 な ピク セル 数 は 2 ピク セル で す . 


VRAM の アド レス は 80000000H か ら 始 まり ます . ペー ジ 0 , ペー ジ 1 が 画面 レイ ア 0, 画面 レ 
イア 1 に 対応 し て いま す . 


УН 1-4-15 仮想 画面 512X256 ピ クセ ル (32768 色 表示 ) の VRAM アド レス マッ プ 


表示 デー タ (16 ビ ピット プ ピク セル ) 


М 
VRAM N 
TEVA 5 
80000000H 一 = 
80000400H 






80040000H 
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〒 図 I-4-16 仮想 画面 256X512 ピ クセ ル (32768 色 表示 ) の VRAM アド レス マッ プ 


表示 デー タ (16 ビ ッ ト プ ピク セル ) 


ピク モル 0 РИД: 


УКАМ ~ 

アド レス 
80000000H 
80000200H 


80040000H 





4.3.5 VRAM アク セス 制御 の レジ スタ 
VRAM の 読み 書き の 制御 に 関連 する レジ スタ に は 次 の よう な も の が あり ます . 


パッ ク ド ピ クセ ル マ ス クレ ジス タ 
MIX レジ スタ 

グラ フィ ッ ク VRAM 更新 モー ドレ ジス タ 
グラ フィ ッ ク VRAM ペー ジ セ レク トレ ジス タ 


この うち , 後 の 3 つ は FMR-50 互換 モー ド に 関連 する レジ スタ な の で ,「4.9 FMR-50 互換 
の 画面 表示 機能 」 で 説明 し , ここ で は , パッ ク ド ピ クセ ル マ ス クレ ジス タ の み を 説明 し ます . 


@ バ パ バック ド ピ クセ ル マ ス クレ ジス タ 0, 1 

パッ ク ド ピ クセ ル マ ス クレ ジス タ ( 表 1-4-4) は , CPU か ら VRAM に 書き 込み を する 際 に 。 
ビッ ト 単 位 に マス ク を する た め の レ ジス タ で す . この レジ スタ の 各 ビ ッ ト は , VRAM の ピク セ 
ル の ビッ ト 構 成 に 対応 させ て 該当 ビッ ト ご と に マス ク ( 書 き 込 み 阻止 ) の 有無 を 指定 し ます . ~ 
スク する ビッ ト は 0, 書 き 込 むせ ビット は 1 を 設定 し ます . この レジ スタ へ の 書き 込み は , VRAM 
アク セス コン トロ ー ラ 1/O レジ スタ ( 表 1-4-5) の 0458H 番 地 に レジ スタ 番号 を , 045AH 番地 と 
045BH 番地 に デー タ の 下位 と 上 位 を 設定 する こと に よっ て 行い ます . 
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94Ғ:51-4-4 VRAM アク セス コン トロ ー ラ の 内 部 レジ スタ 
パッ ク ド ピ クセ ル マ ス クレ ジス タ 0 (下位 ワー ド ) 
0 1 


パッ ク ド ピ クセ ル マ ス クレ ジス タ 1 (上 位 ワ ー ド ) 
8/16/32 ビ ッ ト で の パッ ク ド ピ クセ ル ア ク セス 時 に 指定 し た ビッ ト を 書き 込み の 対象 に する . 
0 ニ マ スク する (書き 込ま な い ) 
1 ニ マ スク し な い ( 書 き 込 む ) 












マ 表 I-4-5 VRAM アク セス コン トロ ー ラ |I/0O レ ジス タ 

wa| wase lmwlzlelsl4lslslile 
ка| ож с 

「 | 0458H RA1 | ВАО 





アド レス レジ スタ 









4.4 スク ロー ル 


FMTOWNS で は , 仮想 画面 中 で 表示 範囲 を ずら すこ と に より , 画面 を スク ロー ル さ せる こと 
が で きま す . 円 筒 ス クロ ー ル の 外 に , 球面 スク ロー ル も 可能 で す . この 節 で は , スク ロー ル の 
概念 に つい て 説明 し ます . な お , スク ロー ル の 設定 は , 表示 アド レス 設定 関係 の レジ スタ で 行 
いま す 。 詳 し く は , 74.7.4 CRTC の 内 部 レジ スタ 」 を 参照 し て くだ さい . 


4.4.1 円 筒 ス クロ ー ル 

一 般 に パソ コン の テキ スト 画面 で は , 文字 が 画面 いっ ぱい に 表示 され る と , 次 の 行 を 表示 す 
る 前 に 画面 全体 が 上 に 1 行 押 し 上 げ ら れ , 画面 の いち ば ん 上 の 行 は 画面 か ら 見 えな く な り ま す . 
これ を 垂直 スク ロー ル と いい ます 。. 

この 場合 , スク ロー ル さ せ て 見 て いる 画面 の メモ リ の 先端 と 終端 は つなが っ て いま せん が , 
先端 と 終端 を 論理 的 に つなげ る と , 画面 上 で は あたかも デー タ が 連続 し て いる よう に 見 えま す . 
これ を 円 筒 ス クロ ー ル と いい ます ( 図 І-4-17, В 1 -4-18). 

rFMTOWNS で は , 仮想 画面 の 中 で ディ スプ レイ に 表示 され て いる 部 分 (表示 画面 ) を 円 筒 スク 
ロー ル さ せる こと が で きま す (640X400 ピ クセ ル の 仮想 画面 で は 不可 能 ) 
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vE -4-17 円 筒 ス クロ ー ル の 概念 vA І-4-18 円 筒 ス クロ ー ル の 実際 


表示 画面 | 一 ! 


肥 想 画面 幅 





に ーー ニー ニー ニー ニー ニー コーーーー ニ ーー ニー ニー ニー 


画面 上 で は 連続 
し て 見 える 


画面 表示 は , CRTC( デ ィ ス プレ イ の 表示 を 行っ て いる コン トロ ー ラ ) が , VRAM の 内 容 を 読 
み 取 る こと に より 行わ れ て いま す . 縦 ス クロ ー ル は , Y 軸 (垂直 ) 方 向 の アド レス を カウ ント ア 
ッ プ し て 実現 し て いる の で す が , アド レス の 値 が 最 下段 (…111B) に な っ た と き に , 1 を 加算 し 
た と き の 桁 あがり を 無視 すれ ば Y 軸 方 向 の VRAM の アド レス は 0 ЕЖУ, VRAM の 先頭 を 指 
し ます . これ が 。 円 筒 ス クロ ー ル の 原理 で す (X 1-4-19). 

な お , FMTOWNS の 仮想 画面 は X 軸 水平) 方 向 に も 広がり が ある の で , 円 筒 ス クロ ー ル 時 に 
も その 範囲 内 で 水平 スク ロー ル を 行う こと が で きま す . 


УН [-4-19 不 連続 な アド レス が 連続 し て 扱え る 原理 


く Y 方 向 ア ドレ ス > 


CRTC が 生成 
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4.4. 球面 スク ロー ル 

円 筒 ス クロ ー ル で は , 水平 方 向 の スク ロー ル に 制約 が あり まし た が , 水平 方 向 に も 両端 の ア 
ドレ ス を 連続 させ , 全 方 向 の 連続 スク ロー ル を 可能 に し た の が 球面 スク ロー ル で す ( 図 I-4- 
20). 

512X256 ピ クセ ル の 仮想 画面 の と き に , 球面 スク ロー ル を 行う こと が 可能 で す . 

球面 スク ロー ル 時 に は ,。 X 軸 (水平 ) 方 向 の アド レス も, 円筒 ス クロ ー ル の と ころ で 説明 し た 
よう な 方 法 で 。 カウ ンド アッ ググ す る こと に よっ て 。 連続 し た ズ ク ロ ー ル を 可能 に だ レ て "ます ( 図 
СЕ ВЯ 


vE 1-4-20 球面 スク ロー ル の 概念 УН [-4-21 球面 スク ロー ル の 実際 





仮想 画面 





画面 上 で は 
連続 し て 見 える 


4.5 パレ ッ ト 


FMTOWNS で は , パレ ッ ト 機 能 に より , 1677 万 色 中 256 色 の 表示 と , 4096 色 中 16 色 の 表示 を 行 
うこ と が で きま す 。 
この 節 で は , パレ ッ ト 機 能 を 実現 し て いる 仕組 み に つ いて 説明 し ます . 


4.5.1 色 の 表示 方 法 
FMTOWNS で は , 色 の 表示 に 際 し て パレ ッ ト 機 能 を 使う 場合 と 使わ な い 場 合 が あり ます . 
パレ ッ ト を 使わ な い 場 合 は , 32768 色 を 同時 に 表示 する こと が で きま す . この 場合 , 仮想 画面 
の 1 ピク セル の デー タ は VRAM の 16 ビ ッ ト の デー タ と 1 対 1 で 対応 し て お り 。16 ビ ッ ト の 
УКАМ の デー タ そ の も の が 人 色 を 表し て いま す . 
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パレ ッ ト を 使う 場合 は , 1677 万 色 (RGB 各 8 ビッ ト ) 中 256 色 表示 と , 4096 色 中 16 色 表示 の ど 
ちら か が 可能 で す . 

例え ば , 1677 万 色 中 256 色 表示 の 場合 に は , 色 を 記憶 で きる メモ リ 領 域 が 256 個 分 用 意 さ れ て 
いま す . これ を アナ ログ パレ ッ ト テ ー ブ ル と いい ます . 各 パ レッ ト は 24 ビ ッ ト の 容量 が あり , 
RGB 各 8 ビッ ト (1677 万 色 ) の デー タ を 格納 で きま す . 

画面 表示 の 際 に 指定 する の は 色 そ の も の で は な く , この パレ ッ ト の 番号 (0 ~255) で す . この 
番号 を パレ ッ ト コ ー ド と いい ます . し た が っ て , パレ ッ ト を 使う 場合 に VRAM に 置か れ て いる 
デー タ は 色 そ の も の の 番号 で は な く ,。 パレ ッ ト コ ー ド と いう こと に な り ま す 。 


4.5.2 パレ ッ ト テ ー ブ ル 

パレ ッ ト テ ー ブ ル と は , パレ ッ ト の 色 デ ー タ を 格納 する 領域 で す . kMTOWNS の パレ ッ ト テ 
ー ブ ル に は , swTOWNS 本 来 の ビッ トマ ッ プ 制御 用 の アナ ログ パレ ッ ト と FMR-50 互換 用 に 
使用 きれ る デジ タル パレ ッ ト が あり ます . ここ で は アナ ログ パレ ッ ト の 使い 方 に つい て 説明 し 
ます . デジ タル パレ ッ ト レ ジス タ に つい て は , 14.9.3 FMR-50 互換 の パレ ッ ト の 指定 」 で 解 
脱し ます 。 


4.5.3 アナ ログ パレ ッ ト レ ジス タ 

アナ ログ パレ ッ ト に は , 1677 万 色 か ら 選 択 し た 256 色 を 格納 する 256 色 パレ ッ ト と 4096 色 か ら 
選択 し た 16 色 を 格納 する 16 色 パレ ッ ト の 2 種類 が あり ます . 

アナ ログ パレ ッ ト の 読み 書き は ,。 アナ ログ パレ ッ ト レ ジス タ ( 表 1-4-6) を 通し て 行い ます . 

この レジ スタ は , 256 色 パレ ッ ト と 16 色 パレ ッ ト の 両方 に 対応 し て いま す . アナ ログ パレ ッ ト 
に 対し て 色 の デー タ を 読み 書き する 際 に は 。 アナ ログ パレ ッ ト レ ジス タ に 対し て , アナ ログ パ 
レッ トコ ー ド (VRAM に 書き 込ま れ て いる 値 ), F, 赤 , 緑 の 順 で 行い っ ます. レジ スタ と パレ ッ 
ト の 関係 を 図 1-4-22 に 示し ます . 


マ 表 1-4-6 坊 呈 グ パ レット レジ スタ 
7 
ROW i- BLZ" BEO 815 | БМ | БЕЗ" | БІЛ" ВІЛ“ | ВИ” 


* ま は ビデ オ 出 力 制御 (0448H, 044АН, レジ スタ 番号 01) の PLT1I ビ ッ ト が 0 の 場合 タラ タイト で は 0 , リード で は 不 
Е. PLT1 ビ ッ ト が 0 の 場合 は 全 ビ ッ ト R/W 可 能 。 











= 
の 
ы 
--4 
の 
ご 
ер) 
の 
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な お , アナ ログ パレ ッ ト コ ー ド か ら , 表示 する 色 へ の 変換 の 過程 を 図示 する と , 図 1-4-230 
Еее. 

この 図 中 の PLT1 は 後述 の プラ イオ リティ レジ スタ ( 表 1-4-36) の パレ ッ ト 選 択 ビ ッ ト を 指 
し ます . PLT1= 1 の と き は 256 色 パレ ッ ト を 参照 し , PLT1= 0 の と き は 16 色 パレ ッ ト を 参照 し 
$T. 


УН 1-4-2 アナ ログ パレ ッ ト レ ジス タ と パレ ッ ト の 関係 


アナ ログ パレ ッ ト レ ジス タ 16 色 パレ ッ ト 
sok BUTE EE 
asiro Г ЕТЕД И е зе ы 
ее. Ый 16 分 
миз тег ве С ви 


126 у F (40966) 
256 色 パレ ッ ト 


アナ ログ パレ ッ ト レ ジス タ #0 
өліктен ү >т ЕДІ ЫЫ Ы кооп 


т о А 


жу が ー ク (90 С ーー トード ーー 2569 


パレ ッ ト テ データ 00 , 


24 ビ ッ ト (1677 万 色 対応 ) 


УН [-4-23 アナ ログ パレ ッ ト の 変換 系 統 


VRAM- 画 面 レ イア 0(AB) 4а 
プレ ー ン アク セス 可能 VRAM- 画 面 レ イア 1(CD) 













画面 レイ ア 0 用 
16 色 パレ ッ ト 


4096 色 中 
16 色 


2 ピッ ト 


PLT0 パレ ッ ト の 選択 


画面 レイ ア 0 16 色 パレ ッ ト 
画面 レイ ア 1 16 色 パレ ッ ト 
256 色 パレ ッ ト 


т” 










0 
1 
0 
1 






116 








РІТ1=1 РІЛІ-і 


画面 レイ ア 1 用 
16 色 パレ ッ ト 


4096 色 中 
16 色 


256 色 2 パレ ッ ト 

7. ба 17. 
1677 万 色 中 
256 色 表示 





256 エ ント リ 





DA コン パー タ 


А р 
> 
у 
F 


84% 表示 シス テム 


な お , 16 色 パレ ッ ト は 画面 レイ ア ご と に 存在 する の で , 画面 合成 時 に は 最大 31 色 ( 2 つの パレ 
ッ ト コ ー ド の 透明 を 1 人 色 と し て 数 える) の 表示 が 可能 と な り ま す . 


4.B スプ ライ ト 


この 人 節 で は , スプ ライ ト を 高速 に 表示 , 移動 きせ る 仕組 み に つ いて 解説 し ます . 


4.6.1 スプ ライ ト の 特徴 

FMIOWNS の スプ ライ ト の 仕様 を 表 1-4-7 に 示し ます . 

スプ ライ ト 1 個 の パタ ー ン の 大 き さ は 16X16 ピ クセ ル と 小さ い の で す が , 複数 の スプ ライ ト 
を 組み 合わ せる こと で 。 より 大 き な パ ター ン を 作る と と が で きま す 。 

#75 1 つの スプ ライ ト パ タ ー ン を も と に し て 。 表示 の 際 に パタ ー ン を 変形 する こと も で き 
$3. これ は ハー ドウ ェ ア に より 高速 に 行わ ん て いま す . 


VŽ 1-4-7 rvTOWNS の スプ ライ ト の 仕様 


PAA 16X16 ピ クセ ル 

表示 可能 な スプ ライ ト 数 | 1024 個 

使用 で きる 色 数 32768 色 , ま た は 32768 色 中 16 色 (それ ぞ れ ピク セル 
単位 ) 


パタ ー ン の 定義 数 最大 896(16 色 の スプ ライ ト だ け を 使っ た 場合 ) 
224 (32768 色 の スプ ライ ト だ け を 使っ た 場合 ) 
パタ ー ン の 重なり 優先 順位 処理 が 可能 
表示 時 の パタ ー ン の 変形 | 回 転 (0, 90, 180, 270 度 ) 
左右 反転 
縮小 (水平 , 垂直 独立 に 148, 1/24) 





4.6.2 スプ ライ ト の 表示 

スプ ライ ト を 表示 する 際 に は , VRAM に 直接 キャ ラク タ の デー タ を 書き 込む わけ で は あり 
ЕВА. 

スプ ライ ト を 表示 する 前 の 準備 と し て , スプ ライ ト パ タ ー ン メモ リ に スプ ライ ト の パタ ー ン 
( 色 と 形 ) を 定義 し て お きま す ( 最 大 896 個 ),。 そ し て , スプライト (最大 1024 個 ) ご と に ,。 ス プラ イ 
ト の パタ ー ン 番号 。 スプ ライ ト の 表示 位置 。 表示 時 の 変形 の 有無 な ど を 定義 し ます . 

表示 する 際 に は , ハー ドウ ェ ア が スプ ライ ト の 番号 (イン デック ス 番 号 ) に より スプ ライ ト の 
種々 の デー タ を 読み 出し , 最後 に VRAM に 転送 し ます . 

スプ ライ ト の 表示 の 仕組 み を 図 1I-4-24 に 示し ます . 
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スプ ライ ト を 表示 する 場合 に は , VRAM の ペー ジ 1 (画面 レイ ア 1 ) を 仮想 画面 256 メ 512 ピ 
クセ ル の 画面 モー ド で 使用 し ます . この ペー ジ を ,。 256X256 ピ クセ ル の 大 き さ に 2 分割 し , そ 
れ ぞ れ を スプ ライ ト 表 示 用 の バッ ファ (ダブ ル バ ッ ファ ) と し て 使用 し ます . 

背景 の 画面 用 に は , VRAM の ペー ジ 0 を 使用 し ます が , 画面 モー ド は 仮想 画面 が 256 X512 ピ 
クセ ル で も 512X256 ピ クセ ル で も か まい ませ ん . 

ІМ 1-4-25, ダブ ル バ ッ ファ に よる スプ ライ ト パ タ ー ン の 書き 込み の 関係 を 示し ます . 

すなわち スプ ライ ト パ タ ー ン メモ リ の 内 容 を , 1 つの バッ ファ に 転送 し て いる 間 は , 残り の 
バッ ファ を 表示 し , 転送 が 終わ る と バッ ファ を 切り 替え て , 新しく 転送 し た バッ ファ を 表示 す 
2, さい うこ ら ど で を 繰り 返 ヒ ます 。 

シン グル バッ ファ で 表示 を 行う と , 表示 の 途中 で デー タ の 転送 が 行わ れる と , 画面 に ノイ ズ 
が 入っ た り 。 ち ら つ き が 起き た り し て 見 苦し い 画 面 に な り ま す 。 ま た 。 これ を 人 避け る た め に 。 
画面 を 表示 (スキ ャ ン ) し て いる 時 間 に 転 送 を 禁止 し , 表示 し な い 時 間 ( 帰 線 区 間 ) に 転送 する と 
時 間 待 ち が 必 要 に な り , スプ ライ ト の 書き 込み が 遅く な り ま す . 

ダブ ル バ ッ ファ を 使用 する こと に より , 高速 で ノイ ズ の な い ス プラ イト 表示 が 可能 に な る わ 
け で す 。 

な お , スプ ライ ト を 表示 する ペー ジ 1 (画面 レイ ア 1 ) は , 表示 の 優先 順位 を 上 に し て お く 必 
要 が あり ます . 


vÈ I-4-24 スプ ライ ト 表 示 の メカ ニズム 


区 ライ ド バ タ ー ン メモ リ 


Corr 










演算 に より VRAM の 
デー タ 形 式 に 変換 


① イ ン デ ックス 選択 信号 10 ビ ピット 

② 色 テー ブル プ ブロッ ク 選 択 信号 8 ビッ ト 

③ パ ター ン 選 択 信号 10 ビ ピット 

④ 色 テー ブル 選択 アド レス 4 ビット о о 

⑤ パ ター ン 読 み 出 し デー タ 16 ビ ッ ト 変 万 に 切り 換え 


⑥ 色 テー ブル 読み 出し デー タ 16 ビ ピッ ト 
⑦VRAM 書 き 込 み デ ー タ 16 ビ ピット - て cmr | 
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у” [-4-25 ダブ ル バ ッ ファ に よる スプ ライ ト の 書き 込み 





463 スプ ブラ イト バタ ー ン メモ リ の 構造 こと 働き 
ここ で は 。 スプ ライ ト パ タ ー ン メモ リ の 構造 と 働き に つい て 説明 し ます . 
スプ ライ ト パ タ ー ン メモ リ は 図 1-4-26 に 示す よう に 。 3 つの 部 分 に 分 か れ ま す . 


УМ [-4-26 スプ ライ ト パ タ ー ン メモ リ の 構成 








アド レス 
81000000Н 
81002000Н -- 
81004000H — 






パタ ー ン 部 (112KB) 


る @ イ ン デ ックス 部 

スプ ライ ト 1 個 1 個 に つい て , 表示 位置 , パタ ー ン ( 形 と 色 ) な どの 属性 , 色 テ ー ブ ル 番号 ( パ 
レッ ト の 色 ) な どの 管理 情報 が 格納 され ます . イ ン デ ックス 部 に は スプ ライ ト 1024 個 分 の 情報 を 
格納 で きる 領域 (スプ ライ ト 1 個 に つき 8 バイト ) が あり ます . 1024 個 の スプ ライ ト に は 0 か ら 
1023 ま で の 番号 を 付け て 区 別 し ま す . これ を イン デック ス 番 号 と いい ます .。 インデ ックス 番号 
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は , 大 きい ほど 先 に 処理 さき され ます . この た め , 表示 位置 が 重なる と き は , 後 で 処理 され る パタ ー 
ン が 残り , 表示 され ます . 


@ 色 テー ブル 部 
16 色 の スプ ライ ト を 使う 場合 に 。 イン デック ス 部 で 設定 する 色 テ ー ブ ル の パタ ー ン を 定義 す 
る 領域 で す . 


る @ パ ター ン 部 
スプ ライ ト の 各 ピ クセ ル の 色 を スプ ライ ト パ タ ー ン と し て 定義 する 領域 で す . 


4.6.4 イン デック ス 部 の 構成 
イン デック ス 部 の 構成 を ,。 表 T-4-8 に 示し ます . 


マ 表 1-4-8 イン デック ス 部 の 構成 
イン デック ス 番号 ワー ド 0 1 3 


2 
#0 XT EVA Y ア ドレス アト リピ ビュ ー ト | 色 テ ー プ ブル 番号 
(16 ビ ッ ト ) (16 ビ ッ ト ) (16 ビ ッ ト ) (16 ビ ッ ト ) 
Үү» 
TER 








К Te; 

#1 ХУ FVA ҮЛ РЕДА アト リ ビ ュ ー ト | 色 テ ー ブ ル 番号 
(16 ビ ッ ト ) (16 ビ ッ ト ) (16 ビ ッ ト ) (16 ビ ッ ト ) 
LFEPA VARAA アト リピ ビュ ー ト | 色 テ ー ブ ル 番号 

(16 ビ ッ ト ) (16 ビ ッ ト ) 


(16 ビ ッ ト ) 


#2 
162 У F) 








Х7 КИД ママ アド レス アト リ ビ ュ ー ト | 色 テ ー ブ ル 番号 

(16 ビ ッ ト ) (16 ビ ッ ト ) (16 ビ ッ ト ) (16 ビ ッ ト ) 

АТАУҒА アド に スズ アト リピ ビュ ー ト | 色 テ ー ブ ル 番号 
(16 ビ ッ ト ) (16 ビ ッ ト ) (16 ビ ッ ト ) (16 ビ ッ ト ) 


イン デック ス 部 に は ,。 次 の よう な 内 容 を 格納 し ます . 







#1022 


#1023 


ӨРМЕ” ЕІ/Х 

座標 アド レス の ビッ ト 構 成 は 。 表 1-4-9。 表 1-4-10 の よう に な っ て いま す . ここ に は , スプ 
ライ ト を 表示 する 座標 を 設定 し ます . スプ ライ ト 座 標 空 間 (X 軸 。Y 軸 方 向 と も 0 て 511 の 範囲 ) 
の 座標 系 で 。 ス プラ イト パタ ー ン の 左上 角 の 位置 を 定義 し ます . 


У 1-4-9 X ア ドレ ス 


8 7 6 5 4 3 2 1 0 
SPX8|SPX7|SPX6 spxslspxa|sPxs SPX2|SPX1|SPX0 


SPX8-0 (bit8-0) : スプ ライ ト の 双 軸 方 向 の アド レス を 表す . 
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УХ [-4-10 Y ア ドレ ス 





SPY8-0 (bit8-0) ・ ス プラ イト の Y 軸 方 向 の アド レス を 表す . 


アト リピ ビュ ー ト 

+ РЕ жж БЕ МЕРЫ 35 1-4 ПО". 

表示 する スプ ライ ト の パタ ー ン 番号 の 選択 と 。 スプ ライ ト の 表示 の 際 の 縮小 (水平 , 垂直 方 
向 ), 回 転 , 左右 反転 な どの 有無 オフセット アド レス の 加算 の 有無 な ど を 設定 し ます . オフ セ 
ッ ト ア ドレ ス に つい で て で は, !4.6.9. 47574 ПОЗУ а-я РАТ < ЈА, 


У [-4-11 アト リピ ビュー ト 


15 14 13 12 11 10 9 8 “ў 6 5 4 3 2 
ОЕЕ5 коте ОТ ОТ PAT9IPAT8SIPAT7IPAT6IPAT5IPAT4IPAT3IPAT2 


OFFS(bit15) ・ オ フ セ ッ ト ア ドレ ス 参 照 。 
0 = 参照 し な い 
1 三 参 照 す る 


ROT2-0(bit14-12) : 回 転 / 左 右 反転 . 





1 0 
РАТПРАТО 








000 Y| F 0° 正 像 
X > 
16 001 y| E 4 180° 鏡像 
HTLHHFFH ゴ エナ オオ д 
ЕЕ | ЕЕ 010 Яя. 0 鏡像 
жш 7 2 2 РРА АРА А ЕН 
ШЕ НП ПБ Па БЕБИ БН 
ӨЕГГІІІГІІПГІІІТІ 011 ат 180° ТЕ 
Ж ӨШ ТЕГЕРАН е Па 
162 ЕЕ ЕЕ шаа s 
! | トト トト レビ ド トビ у Ж 
РРР (4 0 100 xf 270° 鏡像 
ЖЕГІЗІСГІІГЕГІГІЕГЕГІГ 
А | 7 27 2 2 РА РА АНА 
ШЕ е Е а е Т ЕШ ЕП 101 да ату 正 像 
шеш Т ГЫ Е К Х + - 
БЕГІІІІГІТТІТІСШІТІ т 
110 12 | し 90° 正 像 
111 ка | X 90° 鏡像 
уе 
SUY (Би 1 1) : 垂直 縮小 、 
0 ニノ ー マ ル サイ ズ 
1 三 1/2 縮 小 
SUX (bit10) ・ 水平 縮小 。 
0 ニニ ノーマル サイ ズ 
1 三 1/2 縮 小 
PAT9-0 (Dit9-0) ・ パパ ター ン 番 号 。 
128--1023 
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@ 色 テー ブル 番号 

16 色 の スプ ライ ト を 使う か , 32768 色 の スプ ライ ト を 使う か を 設定 する と 同時 に , 16 色 の スプ 
ライ ト を 使う 場合 の 16 色 の 組み 合わ せ ( 色 テー ブル ) を 選択 する た め の も の で す . 

色 テ ー ブ ル 番号 部 の ビッ ト 構 成 は , 表 1-4-12 の よう に な っ て いま す . 色 テ ー ブ ル 部 に 設定 さ 
れ て いる 色 パ ター ン の 組み 合わ せ の 番号 を 256 て 511 で 設定 し ます . 色 テ ー ブ ル 番号 部 の 最上 位 
の CTEN В, 色 テ ー ブ ル を 参照 する か どう か , つま り , スプ ライ ト の 色 数 を 16 色 に する か 32768 
色 に する か どう か を 決め る も の で す . 


マ 表 1-4-12 色 テ ー ブ ル 番号 


15 14 19 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 
CTENISPYS | DISP РА COL10|COL9 |COL8ICOL7 |COL6 | СОГ5 | СОГА [COL3 


СТЕМ (bit15) ・ 色 テー ブル 参照 . 
0 = 参照 し な い (32768 色 ) 
1 = 参照 する (166) 


SPYS (bit14) ・ ス プラ イト スー パー イン ポー ズ ビ ッ ト 
0 三 通常 表示 
1 ニ = ニ スーパー イン ポー ズ 
DISP (bit13) ・ ス プラ イト 非 表 示 フ ラグ 
0 = 表示 
1 三 非 表示 
COL1 1-0(bit11-0) : 色 テ ー ブ ル 番号 . 
256--511( そ の 他 は 指定 禁止 ) 


2 1 0 
COL1 |СОГ0 





4.6.5 パタ ー ン 部 へ の パタ ー ン デー タ の 格納 
パタ ー ン 部 に は , 16 色 の パタ ー ン デー タ と 32768 色 の パタ ー ン デー タ を 混在 させ て 格納 する こ 
と が で きま す . 


@16 色 の スプ ライ ト の 場合 

16 色 の スプ ライ ト 1 個 の スプ ライ ト の パタ ー ン を 格納 する に は , スプ ライ ト の 1 ピク セル 当 
た り の メモ リ 容 量 が 。 4 ビッ ト で ある た め , 16X16X 4 — 8 128 バ イト の メモ リ が 必要 で す . 
パタ ー ン 部 の 全体 の 容量 は 112KB(114688 バ イト ) な の で , 16 色 の スプ ライ ト だ け を 使っ た 場合 
に は, 114688—128 = 89611 0759 — У ЛАА СК 3. 

パタ ー ン 部 を 先頭 か ら 128 バ イト 単位 の 896 個 の ブロ ッ ク に 分 け ,。 そ れ ぞ れ の ブロ ッ ク に 896 個 
の パタ ー ン デー タ を 格納 し ます . パタ ー ン の 参照 の た め に 使わ れる パタ ー ン 番号 は , 0 か ら 895 
番 で は な <, 128 か ら 1023 ま で の 番号 に な り ま す . これ は , スプ ライ ト パ タ ー ン メモ リ の 先頭 か 
ら 16KB(128 個 に 相当 ) 目 まで が イン デック ス 部 と パタ ー ン 部 な の で , パタ ー ン 番号 と し て この 
値 を 使用 する と , スプ ライ ト パ タ ー ン メモ リ の 先頭 か ら の 相対 的 な 位置 (アド レス ) を 計算 する 
の に 便利 だ か ら で す . 
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@32768 色 の スプ ライ ト の 場合 

32768 色 の スプ ライ ト だ け を 使っ た 場合 も 同様 に 考え を る こと が で きま す . 

この 場合 に は 。 16 ビ ッ ト プ ピク セル な の で ,。 1 つの スプ ライ ト の パタ ー ン を 格納 する に は , 
512 バ イト の メモ リ が 必要 と な り ま す .。 し た が っ て , 224 個 の パタ ー ン を 格納 で きる こと に な り 
$3. パタ ー ン 番号 は , 128-1020 (4 つ お き に 設定 する ) まで で す . 


⑧ 両 種 の パタ ー ン を 使う 場合 
両 種 の パタ ー ン 番号 の 対応 関係 は , K 1-4-13 の よう に な り ま す . 


У 1-4-13 16 色 と 32768 色 の スプ ライ ト 番 号 の 対応 


16 色 32768 色 
スプ ライ ト スプ ライ ト 
1 


#132 


#133 
#134 


| 
#139 





28 
32 
36 





両 種 の スプ ライ ト は, パタ ー ン 部 と し て 共通 の メモ リ 領 域 を 使用 し ます 。 混在 きせ て 使用 す 
る 場合 に は , パタ ー ン 番号 を 調整 し て , 同一 の メモ リ を 使用 し な いよ うに 注意 し て くだ さい . 
な お , 参考 まで に 両 種 の スプ ライ ト を 混在 させ た 場合 の それ ぞ れ の 個数 の 例 を 表 1-4-14 に 示し 
Я. 

%72, パタ ー ン 部 に は , スプ ライ ト の 上 の ライ ン か ら 下 の ライ ン へ の 順 で 。 パタ ー ン を 格納 
し ます ( 図 1-4-27), 
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7”%1-4 スプ ライ ト の 組み 合わ せ と 合 計 個 数 の 例 


32768 色 32768 色 中 16 色 
RT FAY RAFA F 
パタ ー ン 個数 パタ ー ン 個数 












16 ビ モグ セル 
32768 色 の 場合 (32 バ イト ) 
16 色 の 場合 (8 バイ ト ) 






ФОХ) Ре. 10 


スプ ライ ト の パタ ー ン パタ ー ン 部 
(回転 パラ メー タ が 0 の と き ) 


4.6.6 色 テ ー ブ ル 部 の 構成 

16 色 の スプ ライ ト で は , 32768 色 の 中 か ら 16 色 を 選択 し て 使用 し ます が , 色 テ チー ブ ル 部 に は , 
16 色 の 組み 合わ せ を 256 組 定義 むす る こと が で きま す . 

16 色 の 色 の 組み 合わ せ の パタ ー ン を 1 組 分 格納 する に は ,16 ビ ッ ト (32768 色 ) х16Н 8 =32 
バイ ト の メモ リ が 必要 で すか ら , 256 組 の パタ ー ン を 格納 する に は 8KB の メモ リ を 使用 し ま 
3. 

256 種 類 の 組み 合わ せ の パタ ー ン に は , それ ぞ れ 番号 (256~511) を つけ て 区 別 し ま す . これ を 
色 テ ー ブ ル 番号 と いい ます . この よう に ,。 0 か ら 255 を 使わ な い 番 号 付け を し て いる の は , 該当 
する 色 テ ー ブ ル の 先頭 アド レス の 計算 が 。 スプ ライ ト パ タ ー ン メモ リ の 先頭 アド レス か ら nX※ 
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32 バ イト (n 13256-51, 色 テ ー ブ ル 番号 ) で 得 ら ん る よう に する た めで す . 

例え ば , 色 テ ー ブ ル 番号 が 256 の 場合 は ,。 256xX32= ニ 8192 と な り , 色 テ ー ブ ル 部 の 先頭 の アド 
レス を 示し ます . 

1 組 の 色 テ ー ブ ル に は , 図 1-4-28 の よう に , 16 個 の 色 番 号 に 対し て それ ぞ れ 16 ビ ッ ト (32768 
色 ) の デー タ が 格納 され て いま す . 

16 個 の 色 番 号 か ら , それ ぞ れ の 実際 の 色 テ ー ブ ル の アド レス の 計算 は , 図 I-4-29 の よう に 行 
いま す 。 イ ン デ ックス 部 の 色 テ ー ブ ル 番号 の 下位 11 ビ ッ ト が , 色 テ ー ブ ル 部 の 先頭 アド レス を 
表し て いる わけ で す . 


vE 1-4-28 色 テ ー ブ ル 部 の デー タ 格 納 形式 


8192Н Ыс ет NEA == 
L (5 ビッ ト R(5 ビ ピット) 1 B(5 ビット) 





色 テ ー ブ ル 258 


色 テ ー ブ ル 259 


色 テ ー ブ ル 511 в 


УН [-4-29 色 テ ー ブ プル 番号 と 色 テ ー ブ ル の アド レス 





7х9 — ие А БЕ То ла ЕЕЕ 
dl аа ЕЗ О "враз 


か ら の 相対 値 
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4.6.7 スプ ブラ イト の 座標 空間 と 表示 範囲 

スプ ライ ト の 表示 に は , ペー ジ 1 の 256X512 ピ クセ ル の 仮想 画面 を 2 つ に 分 け て 使用 する の 
г, スプ デラ イト を 表示 で きる 空間 は 。 256X256 ゼ クセ ル と ちい うこ と に な り ま す .。 し か し 。 こ の 
空間 は スプ ライ ト の 移動 空間 と し て は 狭 す ぎ ま す . そこ で , 図 1-4-30 の よう に , スプ ライ ト の 
論理 的 な 座標 空間 を , 512X512 ピ クセ ル の 範囲 と し て 。 ス プラ イト パタ ー ン メモ リ の アト リ ビ 
ュー ト 部 に 0 から 511 の 値 を 指定 で きる よう に し て いま す . た だ し , 実際 に スプ ライ ト が 表示 さ 
れる の は , 終 線 で 示さ れ た 領域 だ け で す . 残り の 部 分 は , 論理 空間 と し て は 存在 し て いま す が , 
物理 的 に は 意味 が あり ませ ん . し か し , この よう な 座標 空間 を 使う こと に より , スプ ライ ト の 
論理 的 位置 を 変え 0 る だ け で , スプ ライ ト の 一 部 また は 全部 を 消す こと も 可能 で す . さら に , М 
1 -4-31 の よう に , 512X512 ピ クセ ル の 空間 に お いて 。 ス プラ イト は 画面 の 球面 スク ロー ル と 同 


様 な 移動 が 可能 で す . 


УН [-4-30 スプ ライ ト 座 標 空 間 


(0,0) (255,0) (511,0) 


空間 と し て は 512x512 ピ クセ ル 存 在 す る が , 
実際 に 表示 の 対象 と な る の は あみ か け で 
示し た 256X256 ピ クセ ル の 空間 と な る . 
(0,255) 


(255,255) 
見 えな い 





(0.511) (511,511) 


УН [-4-31 スプ ライ ト の 球面 スク ロー ル 






(0.0) Же (255,0) (511,0) 

スプ ライ ト 空 間 に 置 か れ た 
各 ペ パターン は 図示 する よう 
に 表示 きれる. 


① 全 ドッ ト 表 示 

② 左 上 隅 部 分 の 表示 

⑳ ラ ッ ズ ラウ ンド し た 
右側 の 部 分 を 表示 

⑳ ラ ッ プ ラウ ンド じ た 
ト 側 の 部 分 を 表示 


(0,255) 


(0,511) 
дай (511,511) 
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4.6.8 優先 順位 てこ マ スク 処理 

1024 個 の スプ ライ ト は , イン デック ス 番 号 の 小さ い 方 か ら 処理 され ます . この た め , スプ ラ 
イト を 重ね て 表示 させ た 場合 , インデックス 番号 の 小さ ミ い も の ほど 背後 に 表示 され る こと に な 
ђе (МЕ. 

た だ し , マス ク 処 理 を 使っ て , イン デック ス 番 号 の 小さ い ス プラ イト の ピク セル を 表示 させ 
る こと も で きま 8 


Y 図 [-4-32 スプ ライ ト の 重ね 合わ せ 


Дит 7 Ый イン デック ス 番 号 N 十 1 









@32768 色 の 場合 

パターン 部 に 格納 され て いる 1 ピク セル の 16 ビッ ト の うち , 最上 位 の 1 ビッ ト が , マス ク 
用 と し て 使わ れ ま す . この ビッ ト が 1 の 場合 に は 箕 明 色 と 解釈 され , インデ ックス 番号 の 小さ 
い ぃ い ス プラ イト の ピク セル が 表示 され ます . 


@16 色 の 場合 
1 ピク セル の 4 ビッ ト が すべ て 0 の と き は 。 透明 色 と 解 釈 さ れ , イン デック ス 番 号 の 小さ い 
スプ ライ ト の ビク キル が 表示 きれ ます 
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А е ХРАМ] 

スプ ライ ト の 制御 に は 。 ス プラ イト 1I/O コン トロ ー ラ を 使用 し ます 。 ス プラ イト I/O コン ト 
ロー ラ に は 。 表 1-4-15 に 示す よう な 内 部 レジ スタ が あり ます 。 

内 部 レジ スタ は , ス プラ イト コン トロ ー ラ ИО レジ スタ ( 表 T-4-16) か ら 間 接 的 に アク セス し 
$3. 内 部 レジ スタ へ 書き 込み を 行う 場合 に は , まず , 0450H 番 地 に レジ スタ 番号 を 書い て お 
き , 続け て 0452H 番 地 に 値 を 書き ます . 


マ 表 1-4-15 スプ ライ ト I/0 コ ント ロー ラ の 内 部 レジ スタ 


| oe | ауса | mo kh 
| mm | | 
| oz | zezhczz20 [в 
| os жж [Вв 
Оо, | mWzzezhzz20 | go kh 














垂直 オフ セッ トレ ジス タ 1 
表示 ペー ジ 制 御 レ ジス タ 





У 2 [-4-16 スプ ライ トコ ント ロー ラ I/0O レ ジス タ 
T В: | 6 У јат 
ii ви 

КА? | ВА! | ВАО 
| ғ-зиуа» [R/W вот | ш» ко кри | вов | ир? | RDI | RDO 


@ コ ント ロー ルレ ジス タ 0, 1 

コン トロ ー ル レジ スタ 0, 1 (ЖІ-4-17) の IND9-0 まで の 10 ビッ ト で は , 制御 する スプ ラ 
イト の 個数 (1 一 1024) を 2 の 補 数 で 設定 し ます . な お , 1 個 だ け 表 示し た い 場 合 は 、。 インデ ッ 
クス 番号 尋 023 に デー タ を 設定 し 。 レジ スタ の 設定 値 (IND9-0) を 3FFh に する . 

SPEN は スプ ライ ト 転 送 (スプ ライ トマ パタ ー ン メモ リ か ら , VRAM へ の 転送 ) を 行う か と 
うか を 指定 し ます . 
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vÈ 1-4-17 コン トロ ー ル レジ スタ 






ЮНЕ 78 IND7 [IND6 | IND5 | IND4 [IND3 | IND2 | IND1 | IND0 


SPEN (bit7) ・ ス プラ イト パタ ー ン の 転送 動作 を 行う か 否 か の 指定 . 
0 ニス プラ イト パタ ー ン の 転送 動作 を 行わ な い 
1 ニス プラ イト パタ ー ン の 転送 動作 を 実行 する 

(リセ ッ ト 時 は スプ ライ ト パ タ ー ン の 転送 動作 を 行わ な い 状 態 と な る ) 


IND9-0 ・ 制御 する スプ ライ ト の 個数 (1 一 1024) を 2 の 補 数 で 指定 する . 
(0 を 指定 し た 場合 に 1024 個 す べ て の 制御 ) 





人 水平 垂直 オフ セッ トレ ジス タ 0, 1 

水平 垂直 オフ セッ トレ ジス タ 0, 1 ( 表 1-4-18) は , スプ ライ ト の 表示 座標 の オフ セッ ト 値 を 
設定 する も の で す .。 ス プラ イト パタ ー ン メモ リ の イン デック ス 部 の 座標 値 は 。 スプ ライ ト ご と 
に 設定 し ます が , この オフ セッ ト 値 は それ を 参照 する すべ て の スプ ライ ト に 対し て , 表示 位 
直 の オフ セッ ト 値 と な り ま す . 

OY8-0 まで の 9 ビッ ト で , 垂直 方 向 の オフ セッ ト を 設定 し , OX8-0 まで の 9 ビッ ト で 水平 方 
向 の オフ セッ ト を 設定 し ます 。 

この オフ セッ ト 値 は , イン デック ス 部 の アト リ ビ ュ ー ト の OFFS の 値 が 1 の 場合 と に のみ 加算 
が 行わ れ ま す . オフ セッ ト 値 と イン デック ス 部 の 座標 値 の 加算 は , N 1-4-33 の よう に 行わ れ ま 
747% 

そし て , 加算 し た 値 が 8 ビッ ト を 超え た 場合 は , 繰り 上 が り は 無視 され る の で , 大 き な 値 を 
加え て も , 表示 座標 は 0 て 511 の 範囲 に ある こと に な り , スプ ライ ト 群 を 球面 スク ロー ル の よう 
な 形態 で 移動 きせ る こと が で きま す . 


УХ 1-4-18 水平 垂直 オフ セッ トレ ジス タ 
л а Ра | о 
水平 オフ セッ トレ ジス タ 1 к ыла ме ү OX8 


水平 , 垂直 と も 9 ビット で オフ セッ ト 値 を 構成 . 
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УЫ [-4-33 オフ セッ トレ ジス タ 値 の アダ レス 値 へ の 加算 (X また は Y 方向 ) 


オア 導 み トレ ジグ スズ スタ アド レス レジ スタ 


жнт | еј дај Fa pa [е a 73 тре. 
о) 








@ 表 示 ペ ー ジ 制御 レジ スタ 

表示 ペー ジ 制 御 レ ジス タ ( 表 1-4-19) は , DP1 だ け に 意味 が あり ます . 

スプ ライ ト は , VRAM の 画面 レイ ア 1 を ダブ ル バ ッ ファ と し て 使っ て いま す . そし て ある 
瞬間 に お いて は ダブ ル バ ッ ファ の どちら か が 表示 され て いま す . DP1 は , スプ ライ ト 停 止 時 に 
その どちら を 表示 する か を 示す も の で す . 

この レジ スタ に よる 書き 込み に 意味 が ある の は , М [4-34 の よう に 表示 ペー ジ を 選択 する 
場合 で す . DP1 に 0 を 書き 込む とこ の 図 の ペー ジ 0 が, 1 を 書き 込む と ペー ジ 1 が 表示 され ま 


マ 表 IT-4-19 表示 ペー ジ 制 御 レ ジス タ 





DP1 ・ 表 示 ペ ー ジ 選択 . 


УЫ -4-34 スプ ライ ト の 固定 表示 
256 256 







(固定 ) 


DP1 =0 の 場合 の 表示 画面 


仮想 画面 
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す . し た が っ て , 書き 込み を 行う 場合 に は , CRTC の 表示 タイ ミン グ を VRAM の ペー ジ 0 が 
表示 され る よう に 設定 し て お いて , スプ ライ トバ パタ ー ン の 転送 を 停止 する た め に 前 述 の コン ト 
ロー ルレ ジス タ 1 ( 表 1-4-17) の SPEN を 0 (転送 し な い ) に し て お く 必 要 が あり ます . な 
В, 表示 ペー ジ 制 御 レ ジス タ は , スプ ライ ト が 使え る 256х512 ピク セル の 仮想 画面 以外 の 仮想 
画面 で は 意味 が あり ませ ん . それ ら の 場合 に は DP1 は 常に 0 に 設定 し て お く 必 要 が あり ます . 
ここ で は , ダブ ル バ ッ ファ (VRAM の 画面 レイ ア 1) の 前 半 を ペー ジ 0, 後半 部 を ペー ジ 1 
で いる の で 。 ТЕЖІЛС EE, 


4.7 CRTC 周辺 ひか ハ ー ド ウェ ア の 仕組 み 


CRTC (Cathode Вау Tube Controller) は 画面 表示 を 制御 する LSI で す . 
この 節 で は , CRTC 周辺 の ハー ドウ ェ ア に つい て 説明 し ます . 


4.7.1 CRTC 周辺 の 概要 

CRTC 周辺 の パー ドウ ェ ア の 概略 を 図 エ -4-35 に 示し ます 。 

CRTC は , VRAM の デー タ を ディ スプ レイ に 表示 させ る た め に 重要 な 役割 を 果して いま す . 
すなわち , CRKTC の レジ スタ へ の 書き 込み を 行う こと に よっ て , 表示 の タイ ミン グ な ど を 制御 
し て お り , VRAM に デー タ を いく ら 書 き 込 ん で も , CRTC の レジ スタ に 対し て 適切 な 設定 を 行 
わな けれ ば , 正常 な 画面 表示 は で きま せん . 

また , CRTC 周辺 に は , ビデ オ 出 力 制御 部 の レジ スタ が あり , 各種 の 制御 を 行っ て いま す . 


УМ 1-4-35 CRTC 周辺 の 概略 図 


外部 同期 信号 












ビデ オ 出 力 
制御 レジ スタ 





64 ビ ッ ト 
同時 出力 


32 ビ ッ ト 同 時 アク セス 
СКТ 
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4.7.2 ブラ ウン 菅 の 表示 の 仕組 み 
CTRC に よる 画面 の 制御 の 解説 を する 前 に , その 前 提 の 知識 と し て , ブラ ウン 管 の 表示 の 仕 
組み に つい て 簡単 に 説明 し ます . 


る @ ラ スタ スキ ャ ン 

パソ コン や テレ ビ 放 送 の ディ スプ レイ に 採用 され て いる プラ ウン 管 の 表示 方 法 を ラス タス キ 
ャ ン 方 式 と いい ます . 

ブラ ウン 管 の 表示 動作 を 有 瞬間 的 に 捉え る と , 実際 に 光 を 発し て いる の は , た だ 1 点 に すぎ ま 
せん 。 こ の 点 を スポ ッ ト と いい ます 。 

スポ ッ ト は 水平 方 向 に 移動 し, УХУ, また に 走査 線 と も いう ) を 描き ます . さら に , 
ラス タ は 画面 の 上 か ら 下 へ 向かっ て 順次 移動 し , 最 下 端 に 達する と , また 最上 端 か ら 同 じ 動 作 
を 繰り 返し ます . この よう な 動作 を スキ ャ ン ( 走 査 ) と いい ます ( 図 1-4-36). 

1 画面 は , 最上 端 の ラス タ か ら 最 下端 の ラス タ ま で と な り ま す が , 単位 時 間 当 た り の 画面 の 
表示 回 数 が 少な いと ちら つき が 目立ち , 目 が 疲れ や すく な り ま す . だ か ら と いっ て ,。 表示 回 数 
を 増やす と , 単位 時 間 当たり の デー タ 転 送 量 を 増やす 必要 が 生じ , ハー ド ウェア の 高速 化 が 必 
要 に な り ま す . 

テレ ビ 放 送 の 規格 で は , 1 画面 の 走査 線 の 数 は 486 本 と な っ て お り , 1 画面 の 書き 換え に 30 分 
の 1 秒 を 要 し ます . し か し , この 書き 換え の 速度 で は , ちら つき が 感じ られ る の で , 1 回 の 表 
жж», 奇数 ラス タ と 偶数 ラス タ ( そ れ ぞ れ 243 本 ) に わけ , それ ぞ れ を 60 分 の 1 秒 単 位 で 表示 する 
こと に よっ て 。 ちらつき を 少な くす る 方 法 が 採用 きれ て いま す .。 と これ を イン タレ ー ス 方 式 と い 
いま す . 

コン ピュ ー タ の 画面 の 走査 線 の 数 は , 機種 や , 画面 の モー ド な ど で 異 な り ま す が , rwTOWNS 
の 走査 線 の 数 は , 表示 画面 の 縦 の 解像度 に 対応 し て , 選択 で きる よう に な っ て いま す . 


@ イ ンタ レー ス と 等 化 パ ルス 

イシ タレ ー ス は 。 前 述 の よう に 一 般 の テレ ビ で 使わ れ て お り , swIOWNS で も イン タレ ー ス 
の 表示 が 可能 で す 。 図 1-4-37 に テレ ビ の イン タレ ー ス の ラス タ の 描き 方 を 示し ます . 

この 図 の よう に , 奇数 ラス タ の 最終 の ラス タ と 偶数 ラス タ の 最初 の ラス タ は いずれ も , 水平 
方 向 の 表示 時 間 の 半分 し か あり ませ ん . そこ で , タイ ミン グ を 合わ せる た め に 水平 同期 信号 の 
Крок, 水平 同期 パル ス の 半分 の 間隔 の も の を 挿入 し ます . これ を 等 化 パ ルス と いま す 。 等 
化 パ ルス の タイ ミン グ の 設定 は 垂直 同期 を 設定 する レジ スタ で 行い ます . 


久 水 平 同期 信号 と 垂直 同期 信号 
ブラ ウン 管 に 表示 を 行う 際 に は 。 ビデ オォ 信号 の 外 に , 水平 と 垂直 の スキ ャ ン の タイ ミン グ を 
知ら せる 水平 同期 信号 と 垂直 同期 信号 が 必要 で す . 
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УН [-4-36 ラス タス キャ ン の 概念 


水平 走査 








フス ジグ 


ee 帰 線 


vE [-4-37 テレ ビ の イン タレ ー ス 表示 


半数 走査 偶数 走査 


水平 同期 信号 は , 走査 線 の スキ ャ ン の 開始 を 指示 する 信号 で す . ディ スプ レイ 装置 は この 信 
号 を 受け 取る と 水平 方 向 の スキ ャ ン を 止め , スポ ッ ト は 画面 の 左端 に も どり ます . 水平 同期 信 
号 の 周期 は , 水平 周波 数 に よっ て 決ま り , 同期 に 要する 時 間 を 水平 同期 期間 と いい ます . 

#72, 垂直 同期 信号 は , 1 画面 の スキ ャ ン の 開始 を 指示 する 信号 で す . ディ スプ レイ 装置 は 
この 信号 を 受け 取る と 垂直 方 向 の スキ ャ ン を 止め 。 ス ポッ ト は 画面 の 最上 位 に も どり ます . = 
上 直 同 期 の 周期 は 水平 周期 に 走査 線 の 数 を 掛け た も の と , スポ ッ ト が 画面 の 最上 位 に も どる ま 
で の 垂直 同期 期間 を 加え た も の と な り ま す . そし て , 垂直 同期 期間 に は 水平 方 向 の スキ ャ ン を 
何 回 も 行え を る だ け の 時 間 が か か り ま す . この 期間 に は 画面 表示 は 行わ れ ま せん が , 水平 同期 信 
号 は ひき つづ き 出 力 さ れる よう に な っ て いま す . これ は , 水平 同期 信号 を 一 度 止め る と ディ ス 
プレ イ 側 で 再 同期 する の に 少し 時 間 が か か る た めで す . 

FMTOWNS で は , 15.73КН2, 24.37КН2, 31 .47KHz な どの 水平 周波 数 を 選択 で きま す . 
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る アン ダー スキ ャ ン と オー バー スキ ャ ン 

表示 画面 の 範囲 が が ディ スプ レイ 画面 の 大 き さ よ り 小 さい 場合 を . アン ダー スキ ャ ン , 表示 
画面 の 周辺 部 が 。 ディ スプ レイ か ら あ ふれ て 表示 され な い 状 態 の こと を オー バー スキ ャ ン と い 
いま す . この 違い は , 走査 線 の 数 と 表示 画面 の 解像度 の 関係 に よっ て 生じ ます . 

両者 に つい て 2 つの 例 で 説明 し ます . まず , 画面 モー ド 1 (640Х 4002 7 КМ) の 場合 。 Fw 
TOWNS の ディ スプ レイ の 走査 線 の 数 は 440 本 (実際 に 表示 で きる 走査 線 の 数 は 432 本 ) に 設定 
し ます 。 する と , 432 本 の 走査 線 の うち 400 本 し か 使わ れ な いた め , アン ダー スキ ャ ン と な り ま 
す . 

また , 画面 モー ド 11(320X240 ピ クセ ル ) の 場合 に は , ディ スプ レイ の 走査 線 の 数 は 262 Ж (Ж 
際 に 表示 で きる 走査 線 の 数 は 216 Ж) に 設定 し ます . すべ て の ライ ン を 表示 する こと は で き な 
е), オー バー スキ ャ ン に な り ま す . 


4.7.3 CRTC の レジ スタ こと その 設定 例 
CRTC の 内 部 の レジ スタ に 値 を 書き 込む せこ と に より 。 ディス プレ イ 表 示 に 関し て 次 の よう な 
項目 の 設定 が で きま す . 


水平 同期 周期 と 垂直 同期 周期 

表示 画面 の サイ ズ 

VRAM の な か で の 実際 の 表示 アド レス 
スク ロー ル 

拡大 表示 

仮想 画面 の 種類 

同時 発色 数 


この 中 で , 最も 重要 な の は , 表示 する VRAM の アド レス を 生成 する こと で す . CRTC は ス 
キャ ン に 合わ せ て 。 VRAM の アド レス を 更新 し ます . 

CRTC ЕН, た くさ ん の 内 部 レジ スタ が あり , 画面 表示 の 制御 を 行い ます . その 内 訳 は 表 I 
-4-20 の と お り で す . 

これ ら の レジ スタ に は , それ ぞ れ 独立 し て 値 を 個別 に 設定 で きま す が , 32 個 の すべ て の レジ 
スタ の 働き を 完全 に 理解 し て 適切 な 設定 を し な けれ ば , 画面 表示 が 乱れ る こと に な り ま す . 
そこ で , CRTC の 内 部 レジ スタ の 標準 設定 値 と し て , 画面 モー ド と 各 レ ジス タ の 値 の 組み 合 
わせ の 一 覧 を 表 1-4-21 と 表 1-4-22 に 示し ます . 表 中 の レジ スタ セッ ト 番 号 は , 複数 の レジ スタ 
の 設定 値 の 組み 合わ せ を 示す 番号 で す . レジ スタ セッ ト 番 号 と 各 レ ジス タ の 設定 値 の 関係 は 表 
ド -4-29 師 示す と お り で すず す 。 

2 画面 を 使用 する 場合 に は , 画面 レイ ア の 割り 当て に よっ て , レジ スタ の 設定 値 が 異な る の 
で 注意 し て くだ さい . 
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ж 1-4-23 に は , ビ デオ 出力 制御 レジ スタ の 設定 値 も 含ま れ て いま す . これ に つい て は ,「4.8 
ビデ オ 出 力 制御 部 と 関連 レジ スタ 」 を 参照 し て くだ さい . 

な お , スー パー イン ボー ズ や デジ タイ ズ な ど を 行う 場合 に は , それ に 合わ せ て 各 レ ジス タ の 
設定 値 の 変更 が 必要 で す . これ に つい て は ,「4.11 ビデ オ ボ ー ド 」 を 参照 し て くだ さい . 


У 1-4-20 CRTC 内 部 レジ スタ 一 覧 












略称 


ご 
“ 
М 
“ 
№ 


レジ スタ 番号 


HST | 水平 同期 周期 水平 同期 周期 設定 
ТІ | 垂直 同期 時 間 1 

垂直 同期 信号 設 

| об [vsr зен: ーー 
EET | 等 化 パ ルス 有効 時 間 等 化 パル ス 小形 設定 


の 
Бі 
4841 


垂直 同期 周期 垂直 同期 周期 設定 
0 | 水平 表示 開始 位置 0 
RR 画面 レイ ア 0 水平 表示 位置 設定 


表示 終了 位置 0 

HDS1 | 水平 表示 開始 位置 1 

HDE1 | 水平 表示 終了 位置 1 

直 表 示 開 始 位置 0 

画面 レイ ア 0 垂直 表示 位置 設定 

垂直 表示 終了 位置 0 画面 直 表 示 位 置 設定 
VDS1 | 垂直 表示 開始 位置 1 


画面 レイ ア 1 垂直 表示 位置 設 
УЕ! | 垂直 表示 終了 位置 1 
РАО | フレ ー ム 先頭 アド レス 0 - 
画面 レシ イア 0 スク ロー ル 設 定 


0 | 水平 アジ ャ スト 0 


FOO | フィ ー ル ド 間 アド レス オフ セッ ト 0 
画面 レイ ア 0 イ ンタ レー ス 表 示 設 


А ЕДЕН Рини 

қ 

ライ ン 間 アド レス オフ セッ ト 1 
| EHAJ | 


外部 同期 水平 アジ ャ スト 


画面 レイ ア 1 水平 表示 位置 設定 


< 
О 
т 
© 
Бі 


> 
> 
Еті as 
| 日 | の 
шаа 
= 
KIK 


44448 











| 


ы. 


5 z 
> 
| Т! 


| 
u 


У 
М 


lt 


ш 





ВЕ 
ЕЕ 
-— 





i 


АІ 


54444444 





引 








ヒー 
со 
г 
ar 
> 
са 
| 


部 同期 位置 合わ せ 設定 
EVAJ | 外部 同期 垂直 アジ ャ スト 外部 同期 位置 設定 
水平 垂直 拡大 水平 垂直 拡大 率 設 定 


CRÒ | コン トロ ー ル レジ スタ 0 
コン トロ ー ル レジ スタ 1 
ミー レジ スタ ダミ ー レ ジス タ 

垂直 同期 信号 分 離 回 路 有 の レジ スタ 


各種 コン トロ ー ル 


= 


コン トロ ー ル レジ スタ 2 
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т [-4-21 1 画面 モー ド の 場合 の 画面 モー ド と レジ スタ セッ ト 番 号 の 関係 


レジ スタ セッ ト 番 号 





УЕ 1-4-22 2 画面 モー ド の 場合 の 画面 モー ド と レジ スタ セッ ト 番 号 の 関係 


画 1 


у 
на и 


о 


=. へ - т 団 [| 


кі | гі 
ез | © 
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У [-4-23 レジ スタ 設定 値 


レジ スタ アド レス 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


> со о|-і о сл ~ о ~ = © 


トー トー トー | トー リー トー トー トー ルー на 
>> ХО со | <3 ду сл њ со 59 м の 


кі ка ыы ым 
к Е О ге 





SIFTER (ビデ オ 出 力 制御 レジ スタ ) 


0 0 0A 0A 0А 0Е (Е 
01 "Ата | 18 18 18 08 08 








15 15 15 15 
08 08 08 08 
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0040 | 0086 | 0086 | 0074 | 0074 | 0040 | 0086 | 0074 | 0060 | 0060 
0530 r 0530 70320 













| | -------- | -------- —— | —— ——_ | | 


с коле |коже ооо 
> ко со | Nn су сл ~ о О 


SIFTER (ビデ オ 出 力 制御 レジ スタ ) 


00 И 10 1Е 1Е 1Е 1Е 1Е 1Е 1Е ГТ 1Е 
01 м ШШЕ: 08 08 08 08 08 08 08 08 08 
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метке лын тати ТЕТЕ ра агата 


0060 | 0040 | 0086 | 0074 | 0060 | 0060 | 0060 | 0060 | 0060 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
| 
1 
1 
1 


> со со | ~ су сла ны Обо ро a anan RAR о м н о 


トト н 
i OG 





SIFTER (ビデ オ 出 力 制御 レジ スタ ) 


1D 1D ЈЕ ЈЕ 1D 17 1Е 1Е 1Е 
08 08 08 08 08 08 08 08 08 
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ーー テー ビワ ロロ ロビ ロロ ビー ロビ ロビ ロビ ロー グリ らら こら らら どら こら こら | らら らら らら ららら 
> со | ~ с» сл = со о НО | ны ОО ES CS NS лым ог о 


外部 同期 時 の 注意 事項 
32768 色 1 画面 モー ド 
スー パー イン ポー ズ 時 ・ 画 面 レ イア 1 を DISPLAY OFF に し て お く . 
ON の 場合 スー パー イン ポー ズ し な い . 
デジ タイ ズ 時 ・ 画面 レ イア 1 は DISPLAY ON に し て お く . 


OFF の 場合 デジ タイ ズ ス ルー が 出 な い . 


256 色 1 画面 モー ド 
スー パー イン ポー ズ 時 ・ Ys の 有効 無効 の 切り 換え は で き な い . 
常に 有効 
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4.7.4 СВТС の 内 部 レジ スタ 
ここ で は , CRTC の 内 部 の レジ スタ の 個々 の 働き に つい て 説明 し ます . 


@ CRTC の 内 部 レジ スタ へ の 書き 込み の 手順 

CRTC の 内 部 レジ スタ を 読み 書き する に は , CRTC の 1I/O レジ スタ を 使用 し ます ( 表 1-4- 
24). 

0440 НЕЕ, 読み 書き を 行う 内 部 レジ スタ の 番号 を 設定 し , 続け て , 0442 НЕ & 0043H 
番地 に , 書き 込む デー タ そ の も の を 設定 し ます . 

な お ,ruTOWNS に 使わ れ て いる CRTC は イン テル 系 の CPU を 意識 し て 設計 され て いる の 
©, ワー ド 16 ビ ピット) デー タ を 転送 する 命令 を 使用 し て , CRTC の 内 部 レジ スタ を 読み 書き す 
の ら ど が で きま す 、 


マ 表 TI-4-24 CRTC の 1I/0 レ ジス タ 


крв 





信司 期 信 号 関係 の レジ スタ 
同期 信号 関係 の 各 レ ジス タ の 形式 を , K 1T-4-25 に 示し ます . 


УХ [-4-25 同期 信号 関係 の レジ スタ 


垂直 同期 時 間 1 レジ スタ 
垂直 同期 時 間 2 レジ スタ 


等 化 パ ルス 有効 時 間 レ ジス タ 
垂直 同期 周期 レジ スタ 
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⑧ 水 平 同 期 信 号 関 係 の レジ スタ 

水平 同期 信号 の 周期 と レジ スタ の 設定 値 の 関係 を , 図 I-4-38 に 示し ます . 

全体 の 周期 は , 水平 同期 周期 レジ スタ (HST) に 設定 し ます . 

水平 同期 信号 の 幅 は , 輝 線 の 表示 期間 と 垂直 同期 期間 (スポ ッ ト が 画面 の 最 下 位 か ら 最上 位 に 
移動 する 間 の 期間 ) と で 別に 設定 し ます . 

表示 期間 で は , 水平 同期 信号 の 幅 を 水平 同期 幅 1 レジ スタ (HSW1) に 設定 し ます . 垂直 同期 
期間 は , 図 I-4-39 の よう に 垂直 同期 信号 が ある た め に , 水平 同期 信号 の 位相 が 逆転 し て お り 水 
平 同期 幅 2 レジ スタ (HSW2) に 設定 する 幅 は , 水平 同期 信号 の 幅 以 外 の 部 分 に な り ま す . 

設定 する 値 と 時 間 の 関係 は 次 の 式 で 表 さ れ ま す . 


R= (HST 1) X( メ イン クロ ッ ク 周 期 ) 
時 間 = (HSW1) X※( メ イン クロ ッ ク 有 周期 ) 
時 間 = (HSW2) X( メ イン クロ ッ ク 周 期 ) 


な お 。 メ イン クロ ッ ク の 周期 は 。 後述 の コン トロ ー ル レジ スタ 1 (3 1-4-32) の CLKSEL に 
設定 し た 周 濾 数 で 決ま り ま す . 


УН 1-4-38 水平 同期 信号 関係 の レジ スタ 設定 


水平 同期 幅 1 
(HSW1) 
ИЫ о а 表示 期間 
水平 同期 周期 
(Н5Т--1) 


水平 同期 内 2 
(HSW2) 


| | үи] АД АНН] 


УМ [-4-39 水平 同期 信号 の 変化 






КИ 





ЖЕҢ [и] АДИЯ] 
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人 @ 牌 直 同 期 信号 関係 の レジ スタ 
図 1-4-40 に 垂直 同期 信号 の 周期 と レジ スタ の 設定 値 の 関係 を 示し ます . 
垂直 同期 信号 の 周期 は , 垂直 同期 周期 レジ スタ (VST) に 設定 し ます . 
同期 信号 の タイ ミン グ は ,。 垂直 同期 時 間 1 レジ スタ (VST1) と 垂直 同期 時 間 У レジ スタ 
(VST2) に 設定 し ます . 
等 化 パル ス 有 効 時 間 レ ジス タ (EET) は イン タレ ー ス 動作 を 安定 させ る 役割 を 持っ て いま す . 
垂直 同期 信号 関係 の レジ スタ で は , 設定 する 値 と 時 間 の 関係 は , 次 の 式 で 表 さ れ ま す . 


時 間 ニ (設定 する 値 ) メ (HST 十 1 ) メ (メイ ンク ロッ ク 有 周期 ) 2 


УМ 1-4-40 垂直 同期 信号 関係 の レジ スタ 設定 


垂直 同期 時 間 2 | 
(VST2) 


垂直 同期 時 間 1 
(VOT 









垂直 同期 周期 
(УЅТ +1) 
SAE хл, ХНА 
(ЕЕТ) 


る ⑧ 表 示 区 間 設 定 関係 の レジ スタ 

ここ で いう 表示 区 間 と は , 74474 ORDI 15 УУ ВЕКОВА О 50707. 
K 1-4-26 に 表示 区 間 設定 関係 の レジ スタ を 示し ます . 

2 つの 画面 レイ ア に 対応 し て 。 レジ スタ も 2 系統 あり ます . 

図 【-4-41 に 水平 方 向 の 表示 区 間 と 水平 表示 開始 位置 レジ スタ (HDS0, HDS1)., 水平 表示 終了 
位置 レジ スタ (HDE0, НОЕ) の 関係 を 示し ます . 

この 2 つの レジ スタ に 設定 する 値 と 時 間 の 関係 は , 次 の 式 で 表 さ れ ま す . 


時 間 ニ (設定 する 値 ) メ ( メ イン クロ ッ ク 有 周期) 


図 1-4-42 に 垂直 方 向 の 表示 区 間 と 垂直 表示 開始 位置 レジ スタ (VDS0, VDS1) と 垂直 表示 終 
了 位 置 レ ジス タ (VDE0, VDE1) の 関係 を 示し ます . 
この 2 つの レジ スタ に 設定 する 値 と 時 間 の 関係 は , 次 の 式 で 表 さ れ ま す . 


時 間 三 (設定 する 値 ) メ (HST 十 1 ) X( メ イン クロ ッ ク 有 周期) 2 
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表 I-4-26 表示 区 間 設 定 関係 の レジ スタ 


垂直 表示 開始 位置 0 レジ スタ 





示 開 始 位 ジ 
垂直 表示 終了 位置 0 レジ スタ 
垂直 表示 開始 位置 1 レジ スタ 
垂直 表示 終了 位置 1 レジ スタ 


マ 図 I-4-41 水平 表示 区 間 関 係 の レジ スタ 設定 


水平 同期 幅 1 
(HSW1) 


ゴト 


水平 同期 パル ス 





水平 表示 開始 位置 
(HDS0.1) 






水平 表示 タイ ミン グ 


水平 表示 終了 位置 
(HDE 0,1) 


УН [-4-42 垂直 表示 区 間 関 係 の レジ スタ 設 


WST2 


ҮЗТІ 


ЕИО СЕИР 






垂直 表示 開始 位置 
(VDS 0,1) 







垂直 表示 タイ ミン グ 


垂直 表示 終了 位置 
(VDE 0,1) 
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@ 表 示 ア ドレ ス 設 定 関係 の レジ スタ 

表示 アド レス 設定 関係 の レジ スタ ( 表 【-4-27) は , 画面 に 表示 する 仮想 画面 (VRAM) の アド 
レス を 決め る も の で す . 

2 つの 画面 レイ ア に 対応 し て , レジ スタ も 2 系 統 あ り ま す . 

フレ ー ム 先頭 アド レス レジ スタ (FA0, КАП は, VRAM の どの 位置 を 表示 画面 の 左上 角 
(0, 0) に する か を 決め る も の で す . VRAM 領域 の 相対 アド レス で 指定 し ます . 

+ た , 水平 アジ ャ スト レジ スタ (HAT) は ,。 シフ トレ ジス タ の 動作 タイ ミン グ ( 1 ピク セル を 送 
出す る タイ ミン グ ) を クロ ッ ク を カウ ント する こと に よっ て 得 て い ます 。. 具体 値 は 。 標準 設定 値 
の 表 ( 表 1-4-23) を 参考 に し て くだ さい . 

ライ ン 間 アド レス オフ セッ トレ ジス タ (100, LO1) は , イン タレ ー ス モー ド 時 に , 飛び 越し 走 
人 査 の た め メ モリ を 飛ば し 読み する と き の 各 ライ ン 間 の 先頭 アド レス の ずれ を 決め る も の で す . 
CRTC は 現在 の ライ ン の 先頭 アド レス に この 値 を 加算 し て , 次 の ライ ン の 先頭 アド レス を 計算 
ЕЕ, 

#72, フィ ー ル ド 間 アド レス オフ セッ トレ ジス タ (FO0, FO1) は 。 イン タレ ー ス モー ド 時 の 0 
フィ ー ル ド と 1 フィ ー ル ド の 先頭 アド レス の ずれ を 設定 する も の で す . 

な お , フレ ー ム 先頭 アド レス レジ スタ の 値 を 増 減 する こと に より , 画面 が スク ロー ル し ます . 
レジ スタ 値 の 1 増減 に 対し て スク ロー ル す る ピク セル 数 の 関係 を 表 1-4-28 に 示し ます . 


VŽ [-4-27 表示 アド レス 設定 関係 の レジ スタ 


эзш ps mg 
п СИ ОИ ww 
Нови ен Г йк ыты 
| па [экө ООО ж 
ПСВ Е.С | ОТ И 

т 






















У [-4-28 フレ ー ム 先頭 アド レス の レジ スタ 値 の 1 増減 に 対す る スク ロー ル の ピク セル 数 


32768 色 4 ドッ ト 2 ドッ ト 
25618 8 ドッ PESE 
16 色 8 ドッ ト 
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る ⑧ 外 部 同期 関係 の レジ スタ 
外部 同期 水平 アジ ャ スト レジ スタ (EHAJ) と 外部 同期 垂直 アジ ャ スト レジ スタ (EVAJ) (X 1- 
4-29) は , スー パー イ ン ポ ー ズ 時 に 外部 か ら の ビデ オ 信 号 と コン ピュ ー タ 画面 の 表示 の タイ ミン 
グ を 調整 する た め の も の で す . 

外部 同期 水平 アジ ャ スト レジ スタ は, 選択 し て いる クロ ッ ク 周 波数 に 合わ せ て 設定 し ます . 
また , 外部 同期 垂直 アジ ャ スト レジ スタ の 設定 は , 通常 , 前 述 の 垂直 同期 時 間 1 レジ スタ 
(VST1) (Ж 1-4-25) の 値 に 1 を 加え た 値 を 設定 し ます . 


4351-4-29 外部 同期 関係 の レジ スタ 


ээн oa pekepe LEELEE 


EHAT に は 。 クロ ッ ク 周 波数 に 合わ せ て 次 の よう に 設定 する . 











ЕУА] ЕН, レジ スタ 番号 05 の VST1 の 値 に 1 を 加え た 値 を 設定 する . 


人 水平 垂直 拡大 レジ スタ 
水平 垂直 拡大 レジ スタ ( 表 1-4-30) В, 画像 を 任意 に 拡大 する た め の レ ジス タ で す . 拡大 率 か 
ら 1 を 引い た 値 を 設定 し ます . 1 倍 な ら 0 を 設定 し ます . 


YR 1-4-30 水平 垂直 拡大 レジ スタ 


С ПЕС |в|мізішішін|ә|8/7)8|8|4|3)2)1/0 
0 2Н0 





ZV1 (bit15-12) ・ 画面 レ イア 1 の 垂直 拡大 率 . 
ZH1 (bit1 1-8) 画面 レイ ア 1 の 水平 拡大 率 . 
ZVO (bit7-4) : 画面 レイ ア 0 の 垂直 拡大 率 . 
ZHO (bit3-0) 画面 レイ ア 0 の 水平 拡大 系. 
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@ コ ント ロー ルレ ジス タ 0 

コン トロ ー ル レジ スタ 0 ( 表 1-4-31) で は , 画面 レイ ア ご と に 設定 が 可能 な も の は , 2 系統 の 
ビッ ト が 用 意 さ きれ て いま す . 

START は , 画面 表示 の 開始 停止 を 設定 し ます . 

ESYN は , ビ デオ 信号 の 同期 を 外部 信号 (スー パー イン ポー ズ 時 ) か ら 取 る か , コン ピュ ー タ 
の 信号 か ら 取 る か を 選択 する も の で す . 

ESM1, ESM0 は スー パー イン ポー ズ モ ー ド に する か , デジタイズ モー ド に する か を 決め る も 
の で す , ЖЕН, スー パー イン ポー ズ の 状態 で 。 ビ デオ 入力 は 止め ます . 

СЕМІ, СЕМО は VRAM の アド レス の カウ ンタ の 下位 8 ビッ ト か ら 上 位 へ の 桁 上 が り を す 
る か どう か を 決め る も の で 。 0 に し て スク ロー ル を 行う と 円 筒 ス クロ ー ル に な り ま す . この ビ 
у МІЗ, 640X400 ピ クセ ルモード の と き 以 外 は ,。 ディ セー ブル に し ます 。 

СТЛ, СТО は 同時 表示 色 を 設定 し ます . 設定 する 値 は , 画面 の 数 と 関係 が あり ます . 1 画面 
の 場合 に は 。CL1 は CL0 と 同じ 値 を 設定 し ます . 


マ 表 1-4-31 コン トロ ー ル レジ スタ 0 (Write) 


ЕЛІ ря нравы [87 


START (6115) ・ スタ ー ト 。 (この ビット の み リ ー ド も 可 ) 
0= テ ストップ 
1 ニス ター ト 

ESYN(bit14) ・ 外 部 同期 の 設定 . 
0 = パソ コン 画面 
1 三 外部 同期 

ESM1 (687) ・ 画面 レ イア 1 の モー ド 設 定 . 
0 ニス ー パ ー イ ン ポ ー ズ モー ド 
ї ラー デ ダ クタ イズ モー ド 

ESMO (bit6) ・ 画面 レ イア 0 の モー ド 設 定 . 
0 ニス ー パ ー イ ン ポ ー ズ モー ド 
ドー ニ デジタ イズ モー ド 





ЗЯ>Но 
2400 


CEN1 (bit5) ・ 画面 レシ イア 1 の カウ ンタ キャ リー の 有無 . 
0 ニニ ディ セー ブル 
1 ニ イ ネ ー デ ブル 

CENO (bit4) ・ 画面 レ イア 0 の カウ ンタ キャ リー の 有無 . 
0 ニニ ディ セー ブル 
1 ニ イ ネ ー ブ ル 

CL1 (bit3-2) ・ 画面 レイ ア 1 の 色 数 設定 . 

CLO (bit1 -0) ・ 画面 レ イア 0 の 色 数 設定 . 


32768 色 


32768 色 
256 色 16 色 
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@ コ ント ロー ルレ ジス タ 1 

コン トロ ー ル レジ スタ 1 ( 表 1-4-32) の CLKSEL В, メイ ンク ロッ ク の クロ ッ ク 周 波数 を 選 
択 す る も の で す . 

サブ キャ リア は , 色 搬送 信号 と し て 使わ れ ま す . 垂直 同期 信号 期間 中 に メイ ンク ロッ ク を 分 
周 し て 作ら れ , 分 周 後 の 2 倍 の 周期 を 持っ て いま す . ここ で の 設定 値 は 分 周 比 か ら 1 を 引い た 
ECI. すなわち , 0 を 指定 する と 1 倍 に な り ま す . 


⑱ コ ント ロー ルレ ジス タ 2 

コン トロ ー ル レジ スタ 2 (K 1-4-33) В, 外部 垂直 信号 分 離 時 の ワン ショ ッ ト マ ル チ 回 路 の 動 
作 を 規定 する も の で す . | 

PM に は , ワン ショ ッ ト 出 力 の パル ス 幅 を メイ ンク ロッ ク 数 で 指定 し ます . 

15 ビ ッ ト の 目 の RETRG( リ トリ ガ ) と は 。 トリ ガ が か か っ て ワン ショ ッ ト 動 作 を 行っ て いる 
最 中 に , 再度 トリ ガ が か か っ だ た 場合, そこ を 基点 と し て , ワン ショ ッ ト 出 力 を 継続 する こと を 
いい ます 。 


@ ダ ミー レジ スタ 

ミー レジ スタ ( 表 I-4-34) の 各 ビ ッ ト は 次 の よう な 意味 が あり ます 。 
р5РТУ1, DSPTV0,。 DSPTH1, ОЅРТНО, FIELD, УЗУМС, НЗУМС, VIN は , 読み 
出し の み が 可 能 で す . 

DSPTV1, р5РТУО, ОЗРТН1, DSPTH0 は 各 表 示 期 間 の と き 1 に な り ま す . 
FIELD は 。 イン タレ ー ス 時 に フィ ー ル ド 番 号 を 示し ます . 

МЗУМС, HSYNC В, 各 輝 線 期 間 の と き 1 と な り ま す . 

УМ В, ビデ オォ 入力 あり の と き 1 で す . 

その ほか の ビッ ト は , 書き 込み の み が 可 能 で す . 

FR3 は 。 スーパ ー イ ン ポ ー ズ 時 に ハー フト ー ン に する か どう か を 決め ます . 
ЕК2 は , 同期 信号 生成 回 路 の オン ンプ オ フ で す . 

ҮСКПЕМ ($, ビデ オカ ー ド の 動作 を する か どう か を 決め る も の で す 。. 

SCEN は 。 色 搬送 出力 の 有無 を 示し ます . 
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У 1-4-322 コン トロ ー ル レジ スタ 1 (Write) 
rasas] _ к?л» |lmlmlglmhmlslslzlelslslslile | 


cs CLK 


SCSEL (613-2) ・ サ ブ キ ャ リ ア の 分 周 比 の セレ クト . 
0 0 = 分 周 比 2 倍 
0 1 分 周 比 4 倍 
1 0 = 分 周 比 6 倍 
1 1 三 分 周 比 8 倍 
サブ プ キ ャ リア は , クロ ッ ク を (SCSEL + 1) の 値 で 分 周 し た 周期 で 交互 に 反 
転 する . 
CLKSEL (bit 1 -0) ・ ク ロッ ク の 選択 
0 0 =28.6363МН, 
0 1 =24.5454МН, 
1 0 =25.175МН, 
1 1 =21.0525МН, 














У 1-4-33 コン トロ ー ル レジ スタ 2 (Write) 


回 回 


コン トロ ー ル レジ スタ 2 





RETRG(bit15) ・ ト リガ 設定 。 
0 ニ リ ト リガ あり 
1 ニ リ ト リガ な し 
PM (bit8-0) ・ ワ ン シ ョ ッ ト 出 力 パ ルス 幅 を CRTC ク ロッ ク 数 で 指定 する . コン トロ ー ル 


レジ スタ 1 で 選択 し た クロ ッ ク に より ,。 次 の 値 を 指定 する . 
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VŽ [-4-34 ダミ ー レ ジス タ 





М% 
の 
П 


レジ スタ 番号 


DSPTV1 (bit15) 


DSPTVO(bit14) 


DSPTH1 (bit13) 


DSPTHO (bit12) 


FIELD(bit1 1) 


VSYNC(bit10) 


HSYNC (bit9) 


VIN (bit8) 


FR3(bit3) 
HTEN 


FR2(bit2) 
SGEN 


VCRDEN (bit1) 
(FR1) 


SCEN(bit0) 
(FRO) 
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Read ------- — Write — 


бышышы Ове она 


FIF |F 
RIRIR 
2 1110 









на У 
らく の ビワ 
= доб 
енто 
Орн т 
02.04 
O プ の 
スー 
a 9 тј 


0 = 垂直 表示 期間 で な い 
1 = 垂直 表示 期間 
0 = 垂直 表示 期間 で な い 
1 = 垂直 表示 期間 
0 = 水平 表示 期間 で な い 
1 = 水平 表示 期間 
0 = 水平 表示 期間 で な い 
1 = 水平 表示 期間 
0 テニ フィ ー ル ド 0 
1 ニ フ ィ ー ル ド 1 

= 垂直 帰 線 期 間 で な い 
1 = 垂直 帰 線 期間 


0 = 水平 帰 線 期間 で な い 
1 = 水平 帰 線 期 間 


бам. 


0 ニ な し 
1 あり 


2 у Њен 


0 デハ ー フ トー ン に に ならない 
1 = ハー フフ トーン だ な る 


: シン クジ ャ ネ レ ー タ イネ ー プ ブ プル. 


0 = 
1= イ ネー プル 


・ ビ デオ カー ドイ ネー ブル . 


0 ニ ビ デオ カー ド は 動作 し な い 
1 ニ ビ デオ カー ド は 動作 する 


・ サ プ キ ャ リー イネ ー デ プル. 


0 =SC 信 号 出 力 な し 
1 =SC 信 号 出 力 あり 


ЖДЕ 表示 シス テム 


4.8 ビデ オ 出 力 制御 部 と 関連 レジ スタ 





画面 表示 に 関わ る レジ スタ に は , CRTC の 内 部 レジ スタ の 他 に ビデ オ 出 力 制 御 部 の レジ スタ 
が あり ます . この 人 節 で は , これ ら の レジ スタ に つい て 解説 し ます 。 


4.8.1 ビデ オ 出 力 制御 部 の 関連 レジ スタ 

ビデ オ 制御 部 は , VRAM か ら 読 み 出し た デー タ の 重ね 合わ せ ( 2 つの 画面 や スプ ライ ト な 
г), и у ГАШ, УКАМ か ら 並 列 に 読み 出さ れ た 複数 ドッ ト 分 の デー タ を 単 一 ドッ ト に 分 
解 し て ディ スプ レイ に 転送 する こと な ど を 行っ て いま す . 

これ ら の 制御 に 関わ る レジ スタ に は 次 の よう な も の が あり ます . 


コン トロ ー ル レジ スタ 

プラ イオ リティ レジ スタ 

デジ タル パレ ッ ド トモ モデ ィ フ ァ イ ラ ラジ 

CRTC 出力 コン トロ ー ル レジ スタ 

グラ フィ ッ ク VRAM ディ スプ レイ モー ドレ ジス タ 


この うち , グラ フィ ッ ク VRAM ディ スプ レイ モー ドレ ジス タ は 。FMR-50 互換 モー ド に 関 
係 が ある の で , 「4.9 FMR-50 互換 の 画面 表示 機能 」 で 解説 し ます . ここ で は 。 それ 以外 の も 
の に つい て 説明 し ます . 


欠 コ ント ロー ルレ ジス タ と デラ イオ リティ レン スタ 

コン トロ ー ル レジ スタ ( 表 T-4-35) と プラ イオ リティ レジ スタ ( 表 1-4-36) へ の 書き 込み に は , 
ビデ オ 出 力 コ ント ロー ラ I/O レジ スタ ( 表 T-4-37) を 使い ます . 0448H 番 地 に レジ スタ の 番号 を 
設定 し , 続い て ОМАН 番地 に 値 を 設定 し ます . 

レジ スタ の 番号 は 2 ビッ ト で 指定 で きる よう に な っ て いま す が ,。 上 位 ビ ッ ト は 拡張 用 で , = 
際 に は 下位 の 1 ビッ ト で , コン トロ ー ル レジ スタ と プラ イオ リティ レジ スタ の どちら を アク セ 
ス す る か を 指定 し ます . 

コン トロ ー ル レジ スタ に は , 1 画面 表示 の 場合 と , 2 画面 表示 の 場合 それ ぞ れ に 対し て , F 
ィ ス プレ イ の 表示 を 行う か どう か と , 色 数 を 指定 し ます . 

プラ イオ リティ レジ スタ は , 画面 レイ ア の 優先 順 。 ビ デオ 画面 の 輝度 。 16 色 パレ ッ ト か 256 色 
パレ ッ ト か の 選択 を 行い ます . 

YS は 。 スー パー イン ポー ズ 時 の 画面 切換 信号 を 有効 に する か どう か の 指定 を し ます . 

これ ら の レジ スタ は , 表 1-4-23 の 設定 値 を 書き 込ん で くだ さい . 
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ҮЗ -4-35 コン トロ ー ル レジ スタ 











Е Е 


ШО PMODE CL10 | CL01 | СІ/00 


DISPLAY ОЕЕ 

DISPLAY OFF 

2566 

32768 色 1 画面 モー ド 


DISPLAY OFF | (画面 レイ ア 0 ) 
16 色 (画面 レイ ア 0 ) 
DISPLAY OFF | (画面 レイ ア 0 ) 
32768 色 (画面 レイ ア 0 ) 


DISPLAY OFF | (画面 レイ ア 1 ) 
16 色 (画面 レイ ア 1 ) 
DISPLAY OFF | (画面 レイ ア 1 ) 
32768 色 (画面 レイ ア 1 ) 


レジ スタ 番号 レジ スタ 名 


コン トロ ー ル レジ スタ ЙТ, 


PMODE | CL11 CL10 | СІ01 





0 0 0 0 
0 1 0 1 
0 0 1 0 
0 1 1 1 
1 ж 0 0 
1 ж 0 1 
1 ж 1 0 
1 ж 1 1 
1 0 ж ж 
1 1 ж ж 
1 0 ж ж 
1 1 ж ж 





* は も う 1 つの 画面 レイ ア の 設定 値 を 指定 する . 


vR -4-36 プラ イオ リティ レジ スタ 
мәні ә егуге Тз тега 


РЕТО-1 (6115-4) ・ パ レッ ト を 選択 する 。 
0 0 = 7 0 用 16 色 パレ ッ ト 
1 0 ニ 画 面 レ イア 1 用 16 色 パレ ッ ト 
0 1 =256 色 パレ ッ ト 
1 1 三 256 色 パレ ッ ト 


YS (bit3) 0 = ニ YS 有 効 
1 = YSZ) 
CRTC が 外部 同期 状態 の と き に 意味 が ある . 
256 色 外部 同期 時 に は YS は 常に 有効 . 


УМ (bit2) ・ ビデ オ 画 面 の 輝度 を 設定 . 
0 ニ ビ デオ 画面 高 輝度 
1 ニ ビ デオ 画面 低 輝 度 

PR1 (bit0) ・ 画面 レ イア の 優先 順 を 設定 . 
0 三 画 面 レ イア 0 が 前 
1 画面 レイ ア 1 が 前 
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ЖДЕ 表示 シス テム 


У [-4-37 ビデ オ 出 力 コ ント ロー ラ I/0 レ ジス タ 
шура] __ элге Татту | a a a 


@ デ ジタル バレ ッ ト モ ディ ファ イフ ラグ レジ スタ 










デジ タル パレ ッ ト モ ディ ファ イフ ラグ レジ スタ ( 表 1-4-38) の DPMD は 。 FMR-50 互換 の モ 
ー ド に お いて 。 デ ジタル パレ ッ ト レ ジス タ へ の 書き 込み が あっ た こと を 知ら せる フラ グ で す 。 
SPD0。PAGE は 。 ス プラ イト の 状態 を 示す サフ ラグ で す 。 


マ 表 1I-4-38 デジ タル パレ ッ ト モ ディ ファ イフ ラグ レジ スタ 
ЖӨСЕПТЕКБЕНТЕРЕШЕ 


DPMD (667) ・ デ ジタル パレ ッ ト の エミ ュ レ ーション 用 フラ グ . 
0 ニ デ ジタル パレ ッ ト に 書き 込み な し 
1 ニ デ ジタル パレ ッ ト に 書き 込み あり 
この レジ スタ の リー ド で 0 と な る 。. 















デジ タル パレ ッ ト 
ETA УУ УУУ 


SPDO (bit1) ・ スプ ライ トド ト BUSY ン ラグ . 
0 三 非 動作 中 
1 = {ЕН 
PAGE (bit0) ・ スプ ライ ト を 展開 し て いる ペー ジ . 


0 ペー ジ 0 に スプ ライ ト を 展開 , ペー ジ 1 を 表示 
1= ペー ジ 1 に スプ ライ ト を 展開 」 ペー ジ 0 を 表示 


© CRT 出力 コン トロ ー ル レジ スタ 

CRT 出力 コン トロ ー ル レジ スタ ( 表 [-4-39) В, 画面 レイ ア 0 と 画面 レイ ア 1 に , 表示 を 行う 
か どう か を 設定 し ます . 

GREEN と COLOR の ビッ ト の どちら か を 1 に すれ ば , 表示 され ます . 

1 画面 表示 (VRAM 全体 で 512KB 使う 場合 ) で は , 画面 レイ ア 0 の ビッ ト を 使用 し ます が , 
例外 と し て , 32768 色 の 画面 モー ド で は , デジ タイ ズ 時 に は , 画面 レイ ア 1 に 対し て も 画面 レイ 
ア 0 と 同じ 書き 込み を する 必要 が あり ます . 

な お 。 FM-11 以来 の 名 残り で , GREEN は グリ ー ン ディ スプ レイ ,。 COLOR は カラ ー デ ィ ス 
プレ イ を 示し ます が ,。rMTOWNS で は 特に 区 別して いま せん . 
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第 I 部 ЕМТОММО の ハー ドウ ェ ア 


ҮЗ [-4-39 CRT 出 力 コ ント ロー ルレ ジス タ 









CRT 出 力 コ ント ロー ル 


ЕРАОН レジ スタ 


[ 2 画面 モー ド 時 ] 
画面 レイ ア 0 


` 


< 


ZIN 


示 


~ 
2 


| 


| 
ча 


表 
表 示 
表 
表 


Өз の өз 


~ 
2 





[ 1 画面 モー ド 時 ] 
тип 画面 レイ ア 0 | 画面 レイ ア 1 ЕЕ. 
COLOR | GREEN | COLOR | GREEN 5% 


0 pi 表示 し な い 

















表示 する 
表示 する 
表示 する 


256 色 モー ド 





СОСО $ > 


RL? 
32768 色 モー ド о а 
内 部 同期 。 ス ー パ ー D 
ィ ン ポ ー ズ 表示 する 


表示 する 












0 表示 し な い 
32768 色 モー ド 0 表示 する 
アジ ツク イズ スル ー 1 表示 する 


мы онн о|о ооо оо осо 


== |= је а 





表示 する 


к 


これ 以外 の 設定 を し た 場合 表示 の 保証 は され な い . 
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848 表示 シス テム 


4.8 FMR-50 互 換 の 画面 表示 機能 


rMTOWNS は , ЕМК-50 の アプ リケーション が 使用 で きる よう に 設計 され て お り , 画面 表示 
に つい て も ЕМК-50 と 見 か け 上 , 同様 の 表示 が で きま す . FMR-50 互換 の 画面 表示 は , ハー ド 
ウェ ア と BIOS の 対応 に よっ て 実現 きれ て いま す が 。 この節 で は , ハー ドウ ェ ア レ ベル で の 互 
換 の 仕組 み に つ いて 説明 し ます . 


4.9.1 FMRH-50 の 画面 表示 

ЕМК-50 1212, 640X400 ピ クセ ル の グラ フィ ッ ク 画 面 が あり , パレ ッ ト を 使っ て , 4096 色 中 
166, 16 色 中 8 色 の 表示 が 可能 で す . また , 最大 80 桁 X25 行 の テキ スト 画面 が あり , 16 色 の 文 
字 表 示 が 可能 で す . 

グラ フィ ッ ク 画 面 の 16 色 表示 は ,。 4 ビッ ト の デー タ の ОМ, OFF の 組み 合わ せ で 行っ て いま 
7. しかし, ピク セル 単位 に 色 ビ ッ ト が まとまっ て 配置 され て いる わけ で は あり ませ ん . ピク 
セル の 第 3 ビッ ト (C3), 第 2 ビッ ト (C2), 第 1 ビッ ト (C1), 第 0 ビッ ト (C0) の デー タ が , それ 
ぞ れ 別個 に VRAM に 格納 され て いま す . そし て 個別 の ビッ ト 単 位 の デー タ の 集まり は プレ ー 
ン と 呼ば れ て いま す . VRAM の 読み 書き は この プレ ー ン を 単位 に し て 行わ れ て おり, この よう 
な VRAM を プレ ー ン アク セス VRAM と いい ます .。 プレ ー ン の 概念 を 図 1 - 4 -43 に 示し ます 。 
#72, 16 色 か ら 選 ぶ 8 色 は 。 デ ジタル パレ ッ ト に 格納 する よう に な っ て いま す . 

FMR-50 で は , テキ スト の 表示 は , テキ スト VRAM を 使用 し て お ぉ り , 文字 を 表示 する に 
3, キャ フラ クタ コー ド を VRAM に 書き 込み ます . 

FMTOWNS で は , グラ フィ ッ ク 画 面 に つい て は , FMR-50 と 同様 に プレ ー ン アク セス が 可能 
に な っ て いま す . テキ スト 表示 は , グラ フィ ッ ク 画 面 を 使用 し ます . 


УН [-4-43 プレ ー ン の 概念 






1 ビク セル (4 ビ ピット) の 
デー タ 


а 


プレ ー ン 


画面 表示 
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4.9.2 FMH-50 互 換 の VRAM の プレ ー ン アク セス 

FMTOWNS С, FMR-50 互換 の 画面 表示 を 行う 際 に は , まず , FMR-50 互換 の 画面 モー ド ( 画 
面 レ イア 0 は 画面 モー ド 1, 画面 レイ ア 1 は 画面 モー ド 4) に し ます . 画面 レイ ア 0 を グラ フィ ッ 

画面 用 に , 画面 レイ ア 1 を テキ スト 表示 用 に 使用 し ます . 

ҰМГОУУМ5 の VRAM В, 通常 は ビッ トマ ッ プ 形式 で す が 。 ペ ー ジ 0 と ペー ジ 1 は , プレ ー 
ン ア クセ ス が 可能 で す . 

VRAM の 1 ペー ジ は 128KB あり ます か ら , 各 プ レー ン の 大 き さ は 32KB で あり , Уи? 
の 読み 書き に は 。C0000H か ら の 32KB の メモ リ を 窓口 と し て 使用 し ます ( 図 I-4-44). 表示 ペ 
ー ジ の 指定 は 。 グラフィック VRAM ディ スプ レイ モー ドレ ジス タ ( 表 IL-4-41) С, 書き 込み ペ 
ー ジ の 指定 は 。 グ ラフ ィ ッ ク VRAM ペー ジ セ レク トレ ジス タ ( 表 1-4-44) で 。 ど の プレ ー ン を 
読み 書き する か は , グラ フィ ッ ク VRAM 更新 モー ドレ ジス タ ( 表 1-4-43) で 設定 し ます .。 な 
お , CPU の レジ スタ の 並び 順 と , 各 プ レー ン へ 転送 され た と き の 並 び 順 は 図 1-4-45 の よう に な 
り ま す . 

な お , FMR-50 互換 の 8 色 表 示 で は , C 3 プレ ー ン は 使わ れ ま せん . 


УН [-4-44 プレ ー ン アク セス 時 の VRAM の アド レス 


アド レス メモ リ СУ ы 
000C0000H 


) 


000СТЕҒЕН 





УЫ [-4-45 プレ ー ン デー タ 転 送 時 の レジ スタ , VRAM の 内 容 
31: 3020-28-27 ОБ 25 24. 23. 92 91 20 19 18.17 1651514: 73 123015 тб Ага 8. 10 
レジ スタ 





6 фк а? пр 令 


1654 3 2:110 7 6 5 4 382 тот вое g he 





4.9.3 FMH-50U 互 換 の パレ ッ ト の 指定 

16 色 中 の 8 色 の パレ ッ ト 色 の 設定 は 。 デジ タル パレ ッ ト レ ジス タ ( 表 1-4-40) を 使用 し ます . 
し か し , この パレ ッ ト は FMR-50 互換 の た め の ダ ミー で あり , 書き 込み を 行っ て も 色 変 換 に は 
何 の 影響 も あり ませ ん 。 実際 に パレ ッ ト を 設定 する に は , ソフ トウ ェ ア で ,。 デジ タル パ バレット 
レジ スタ を 参照 し て 得 た 値 を も と に し て , FMR-50 の パレ ッ ト 設 定 と 同等 に な る よう に 色 の 配 
置 を し 。 ア ナ ロ グ パレ ッ ト レ ジス タ に 書き 込ま な けれ ば な り ま せん . 
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ЖЕ, デジ タル パレ ッ ト レ ジス タ へ の 書き 込み が あっ た か どう か は 。 デ ジタル パレ ッ ト モ デ 
ィ フ ァ イ フ ラグ の DPMD を 参照 し て 調べ る こと が で きま す . 
4096 色 中 16 色 表示 の 場合 は 。 アナ ログ パレ ッ ト レ ジス タ を 使用 し ます . 


マ 表 1I-4-40 デジ タル パレ ッ ト レ ジス タ 


TIERES 




















а [хел је је јаја 
па | “езген Rhere 
зн жеге Eire let 

тен | еее Бате ејајаја 
о | овим кегі тез eee 
ee жю» огге [ее] 





この レジ スタ は FMKR-50 互 換 用 の ダミ ー レ ジス タ で , 単 に 読み / 書 き で きる だ け な の で , 使用 する と き は ソフ トウ 
ェ ア で 本 来 の 機能 を 代行 する 必要 が ある . 


4.9.4 FMRH-50 互 換 の 文字 表示 

FMR-50 は 。 テキスト VRAM を 使用 し て いま す が , rwTOWNS で は , VRAM の 画面 レイ 
ア 1 を 画面 モー ド 4 の 設定 で 使い ます . BIOS を 使わ ず に 文字 を 表示 する に は , キャ ラク タ ジ ェ 
ネ レ ー タ を 呼び 出し て , 文字 の フォ ント に 対応 する ドッ ト を 画面 レイ ア 1 に 書き 込み ます . 


4.9.5 FMH-50 互 換 モ ー ド に 関連 する レジ スタ 
FMR-50 互換 モー ド に 関連 する レジ スタ を 表 1-4-41, R 1-4-42, X 1-4-43, X 1-4-44, X 
1-4-45, X 1-4-46 に 示し ます . 


97774 У 7 VRAM ディ スプ レイ モー ドレ ジス タ 

PS2 に は , FMR-50 互換 モー ド 時 に , グラ フィ ッ ク 画 面 に VRAM の ペー ジ 0 と ペー ジ 1 の 
どちら を 表示 する か を 設定 し ます . スプ ライ ト 静 止 表 示 時 に は , 0 に し て お か な けれ ば な り ま せ 
А. 

RAM1-4 に は 各 プ レー ン の 表示 の 有無 を 設定 し ます . 
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マ 表 1-4-41 グラ フィ ッ ク VRAM デ ィ ス プレ イモ ー ド レジ スタ 
ーー 本 ーー いっ as ал чи 
КС ест шаң 


РАМА РАСЕ SELECT | КАМ SELECT BIT 
[Ps2 | о |RAwelRAMelRAMa 
FMR-50 互 換 レ ジス タ 


RAM4 (Dit5) ・C3 プ レー ン の 表示 。 
0 = 表示 し な い 
1 = 表示 する 


PS2 (bit4) ・ 表示 ペー ジ の 指定 . 
0 = ペー ジ 0 
1 = ペー ジ 1 


RAM3 (bit2) ・ C2 プ レー ン の 表示 。 
0 = 表示 し な い 
1 = 表示 する 


RAM2 (bit1 ) ・C1 プ レー ン の 表示 。 
0 = 表示 し な い 
1 = 表示 する 

КАМ] (bit0) : CO0 プ レー ン の 表示 、。 
0 = 表示 し な い 
1 = 表示 する 








グラ フィ ッ ク VRAM 
ディ スプ レイ モー ドレ ジス タ 







Ө МІХ レジ スタ 

テキ スト 画面 の 1 行 当 た り の 表示 文字 指定 や 。 カー ソル ポジ ショ ン の 最 下 位 ビ ッ ト を 指定 し 
Е СФУ, УЕ, УТЕС м 
ー ジ 2 ある い は , ペー ジ 3 へ の 文字 の 出力 を 行う 必要 が あり ます . 


マ 表 1-4-42 MI メレ ジス タ 





FMR-50 互 換 用 ダミ ー レ ジス タ 
CURSORLSB(bit5) : カー ソル ポジ ショ ン の 最 下 位 ビ ピット . 


WIDTH (bit3) ・ 1 行 の 表示 文字 数 . 
0 =40 文 字 
1 80 文 字 
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@7 371 Y2 VRAM 更新 モー ド レジスタ 
この レジ スタ は , CPU が УКАМ の 読み 書き を する 際 に プレ ー ン の 指定 を 行う も の で す . 
き 込み 時 に 複数 の プレ ー ン を 指定 する と 同時 に 書き 込み が 行わ れ ま す . 


中 


У 1-4-43 グラ フィ ッ ク VRAM 更 新 モ ー ド レジ スタ 
ЕСТЕН ГЛЕНКИЕНЕНЕНЕНЕЕЕЕ 


READOUT CNTRL 2 КАМ SELECT BIT 
000C КАМ | RAM3 | RAM2 |КАМІ 
FF81H 


FMR-50 互 換 用 レジ スタ 


RC2-1 (bit7-6) ・ VRAM を 読み 出す と き の 対 象 プ レー ン . 
0 0 =C0 プ レー ン の 読み 出し 
0 1 ニ =C1 プ レー ン の 読み 出し 
1 0 =C2 プ レー ン の 読み 出し 
1 1 ニ =C3 プ レー ン の 読み 出し 
КАМА (6113) ・C3 プ レー ン へ の 書き 込み . 
0 = 書き 込ま な い 
1 = 書き 込む 
RAM3 (Dit2) ・C2 プ レー ン へ の 書き 込み . 
0 = 書き 込ま な い 
1 = 書き 込む 
RAM2 (bit1) ・C1 プ レー ン へ の 書き 込み . 
0 = 書き 込ま な い 
1 = & 


RAM1 (РКО) ・ CO0 プ レー ン へ の 書き 込み . 
0 = 書き 込ま な い 
1 = 書き 込む 


書き 込み 時 に は , 同時 に 複数 プレ ー ン の 書き 込み が 可能 。 





















グラ フィ ッ ク VRAM 
更新 モー ドレ ジス タ 
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@ グ ラフ ィ ッ ク VRAM ペー ジ セ レク トレ ジス タ 
この レジ スタ は, CPU が VRAM の 書き 込み を する 際 に ペー ジ の 指定 を する も の で す . 


マ 表 I-4-44 グラ フィ ッ ク VRAM ペ ー ジ セレ クト レジ スタ 


ТЕ ОВ ЗИ СС С ОС ОД ОСЗ ИЕ ОСЗ СВ 
РАСЕ SELECT ту" 
о [о | ЖЖ 


= РАСЕ SELECT 
ЕСІНЕ 
FMR-50 互 換 用 レジ スタ 


PS2 (bit4) ・ VRAM の 読み 書き を 行う ペー ジ の 選択 。 
0 = ペー ジ 0 
1 ニ ペ ー ジ 1 

















グラ フィ ッ ク VRAM 
ペー ジ セ レク トレ ジス タ 
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Ф SUB ステ ー タ スレ ジス タ 
СЕТ 出力 コン トロ ー ル レジ スタ と 同じ 1/O アド レス に あり , 読み 出し 時 に 水平 , 垂直 同期 信 
号 の ON/OFF を 参照 で きま す . 


Му І-4-45 SUB ス テー タス レジ スタ 
"55 


FMR-50 互 換 用 レジ スタ 


HSYNC (bit1) : 水平 帰 線 期間 中 で ある こと を 示す . 
0= 水 平 帰 線 期 間 で な い 
1= 水 平 帰 線 期間 

VSYNC (0) : 垂直 帰 線 期間 中 で ある こと を 示す . 
0= 垂 直 帰 線 期間 で な い 
1 垂直 帰 線 期間 









Ф STATUS レジ スタ 
この レジ スタ は 。 主として 表示 期間 で ある か どう か を 確認 する の に 用 いら れ ま す . 垂直 同期 
期間 の と き は 。 表示 画面 に 直接 アク セス し て も 画面 表示 が ちら つく こと は あり ませ ん . 


ҮҘ 1-4-46 STATUS レ ジス タ 
Шаға: ола, ЙРЫ ВЕУ ЯК 


000C А қыз = 
ジ ђ “ЧЕ | УЗУМС ` 


メモ リマ ッ プ ド |I/O で の FMR-50 互 換 用 レジ スタ 


HSYNC (bit7) : 水平 帰 線 期 間 中 で ある こと を 示す . 
0 三 水 平 帰 線 期間 で な い 
1 三 水 平 帰 線 期間 
VSYNC(Dit2) ・ 垂 直 帰 線 期間 中 で ある こと を 示す . 
0= 垂 直 帰 線 期間 で な い 
1 三 垂直 帰 線 期 間 
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4.10 表示 シス テム の メモ リマ ッ プ と I/O アド レス 


この 節 で は 。 表示 シス テム に 関わ る メモ リ と TI/O アド レス を 示し ます . 


4.10.1 表示 シス テム の メモ リマ ッ プ 

図 1-4-46 に , 表示 シス テム で 利用 する メモ リ の 割り 当て を 示し ます . 

スプ ライ ト パ タ ー ン メモ リ (128KB) の 一 部 (テキ スト VRAM4KB, 漢字 VRAM4KB) は テキ 
スト VRAM エミ ュ レ ー ト 用 の RAM と し て 使わ れ ま す . 

また , FMR-50 互換 モー ド 時 に は , グラ フィ ッ ク 側 の メモ リ 領 域 は 。 プレーン ア クセ ス 領 域 
へ の 読み 書き に より 間接 的 に アク セス され ます . 


УМ [-4-46 表示 シス テム の メモ リマ ッ プ 
アド レス 


00000000Н 


000С0000Н 











000C8000H 





この 一 部 が テキ スト 
VRAM エミ ュ レ ー ト の 
だ め の 8KBRAM と な る 


000D0000H = 間接 的 に 参照 


80000000H 
に Ар а е IO | 


80040000H 同時 表示 画面 数 = 2 の 場合 の 


VRAM エリ ア 


80080000H 


80100000H 
同時 表示 画面 数 = 1 の 
場合 の VRAM エリ ア 
512KB 
80180000H 







81000000Н 


一 部 を テキ スト VRAM の エミ ュ 


スプ ライ トバ パタ ー ン 
RAM 128KB レー ショ ン RAM(32KB) と 共用 


81020000H 
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SIM FWTOWNS の ハー ドウ ェ ア 


4.10.2 表示 シス テム の О アド レス マッ プ 
1 -4-47 に 表示 シス テム に 関係 する 1/O アド レス マッ プ を 示し ます . 


УН [-4-47 表示 シス テム の 1/O アド レス マッ プ 






GRTC ア ドレ スレ ジス タ 





Шы: т] 
0448Н 
044АН 
ビデ オ 出 力 コ ント ロー ラ 
デー み レジ スタ 
044CH ーー = 
デジ タル パレ ッ ト モ ディファ イ 
フラ グレ ジス タ 






VRAM アク セス コン トロ ー ラ 
アド レス レジ スタ 
VRAM アク セス コン トロ ー ラ 
デー ク レジ スク 
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CRTC デ ー タ レジ スタ 
ビデ オ 出 力 コ ント ロー ラ 
アド レス レジスタ 


юрти БЕЗЕ 
次 デラ イト コシ トロ ー ラ 
デー タレ ジス タ 

















Рта ин 
アナ ログ パレ ッ ト 青 デー タ 















000C 
FF80H 
000C MIX レ ジス タ 
FF81H = 
グラ フラ フィック VRAM 
000C 更新 モー ドレ ジス 
FF82H ЕН a 
グラ フィ ッ ク VRAM 
000C ディ スプ レイ モー ドレ ジ 
FF83H TA - 1 БУДА 
グラ フィ ッ ク VRAM 
000C ペー ジ セ レ ях 
FF84H = LEPAA? 
000C қомы 
FF86H 
000C ステ ー タ スレ ジス クタ 
FF87H 
000C АЕ | 
ЕЕЕЕН 


アナ ログ パレ ッ КЖ? 


デジ タル パパ レット レジ スタ (ダミ ー) 


4848 表示 シス テム 


4.11 ビデ オカ ー ド 


ビデ オカ ー ド は , ビデ オ コ ン バー ト , ビデ オデ ジ タ イ ズ , スー パー イン ポー ズ を 行う た め の 
2 ドキ テア で すみ 。 ビ デオ カー ドコ ネン クダ グ e 棚 和信 し で 頒 用 し ます СОН, ビデ オ み カー ド 
の 仕組 み と 機 能 に つい て 説明 し ます . 


4211.1 Ето 

図 1=4-48 に ビデ オカ ー ド の デ ロ ッ ク 図 を 示し ます 。 

ビデ オ 入 力 は , 外部 か ら の 入力 用 に 使う も の で ,。 ここ か ら の 入力 に 対し て スー パー イン ポー 
ズ や ビデ オデ ジ タ イ ズ 処 理 を 行う こと が で きま す . ビデ オ 出 力 は , rMTOWNS の アナ ログ ВСВ 
出力 信号 を ビデ オォ 信号 に コン バー ト し た も の で す . ビデ オ 入 力 と 出力 は , 一 般 の ビデ オ コ ン ポ 
ジッ ト 信 号 (NTSC 信号 ) に 対応 し た も の で すか ら , 家庭 用 の 種々 の ビデ オォ 機器 の 接続 が 可能 で 

アナ ログ КСВ 端子 は 。 スー パー イン ポー ズ を 行っ た 画面 を ディ スプ レイ に 出力 させ る た め 
の も の で , rwTOWNS 本 体 の アナ ログ RGB 端子 と 一 部 を 除き ほぼ 同様 の 規格 の も の で す . 
スー パー イン ポー ズ 時 以外 で も 使用 する こと は で きま す が , 水平 周波 数 が , 15.73KHz の 場合 だ 
けし か 周波 数 特性 が 保証 され な い の で , その 他 の 場合 に は , ディ スプ レイ は 本 体 の RGB コネ ク 
タ に 接続 し た ほう が よい 結果 が 得 ら れ ま す . 

また , ビデ オカ ー ド 背面 パネ ル ( 図 1-4-49) に ある つま み に よ り , 表 1-4-47 に 示す よう な 調整 
を 行う こと が で きま す 。 

アナ ログ RGB コネ クタ , ビデ オカ ー ド コネ クタ の ピン の 配置 と その 意味 な ど に つい て は , 巻 
未 の 付録 を 参照 し て くだ さい . 


УЫ 1-4-48 ビデ オカ ー ド の ブロ ッ ク 図 












= BLUEBACK 
同期 発生 
NTSCIN * EHSYNC( 水 平 УЫ 部 同 
スイ ッ |) НЕ 
(ビデ オ 入 力 ) к ИМЕ LTCcyNC( 垂直 ) 有期 信号 
VIDEO 
AMP EVIDEO----( コ ン ポ ジッ トビ デオ 信 * CSYNC 
ашын; ааа а анына ын За а жасы 相 期 信号 
( 復 合同 期 f テア ナ ログ 
TVRGB(3 色 信号 ) 出力 
СУМРЕО а КСВ CEE Е е. SIRGB | 
пр тур (スー パー イン ホー ズ RGB) 
20SC | スイ ッ チ 
SC 
(サブ キャ リア : 色 搬送 信号 ) ビデ オ NTSCOUT 
PCRGB мер) (Ете) 


(パソ コン 画面 ) 
DIGITAL/ デ ジ タ イ ズ 
ААР КСВ м Л 
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ФІ FWTOWNS の ハー ドウ ェ ア 


vA -4-49 ビデ オカ ー ド 背面 パネ ル の 端子 等 の 配置 





ANALOG КСВ: アナ ログ RGB コ ネ ク タ 
(アナ ログ RGB) スー パー イン ポー ズ さ れ た アナ ログ RGB 信 号 を 出力 する . 


OLOR ・ 色 の 濃 さ 調整 ボリ ュー ム 

( 色 の 濃 さ ) 2 [3 55, 右 に 回 す と 濃く な る . 

HUE ・ 色 あい 調整 ボリ ュー ム 

(色あい ) жет Уо <, 右 に 回 す と 緑 っ ぽく な る . 


ONTRAST コン トラ スト 調整 ポ ボリューム 
(コン トラ スト ) 左 に 回 す と 弱く , ЖЕСІН? Еій5 26, 


BRIGHT ・ 明 る さき 調整 ポ ボリューム ( ド ライ バ を 挿入 し て 調整 ) 
(明る さ ) 左 に 回 す と 暗く , 右 に 回 す と 明る く な る . 


VIDEO OUT : ビデ オ 信 号 の 出力 端子 
(ЕРШ) 表示 また は 録画 させ る 機器 を 接続 する . 


VIDEO IN ・ ビ デオ 信号 の 入力 端子 
(ビデ オ 入 力 ) 再生 きせ る 機器 を 接続 する . 


YÈ 1-4-47 ビデ オカ ー ド の 外部 調整 


ビデ オ 出 力 。 デ ジ タ イ ズ の 色 の 渡 き 調整 









ЙЫЛ ва ЕРИКА 

ビデ オ コ ン バー ト は 。 アナ ログ RGB 信号 を ビデ ォ 信 号 化 する も の で ,。 この 機能 を 使用 する と 
kMTOWNS の 画面 出力 を ビデ オォ 信号 に 変換 で きま す . ただし, 水平 周波 数 が 15 .73KHz 以外 の 
場合 に は ,。 ビデ オォ 信号 へ の 変換 は 保証 され ませ ん . 

表示 の モー ド により, 表 T-4-48 の よう な 出力 と な り ま す . この 表 中 の ブ プルー バッ クビ デオ 出 
219, EF икс Ем ВСЯ. 


ДЕТ Аы ОИ АУТА 
外部 か ら の ビデ オ 入 力 信号 は , アナ ログ RGB 信号 に 変換 され た あと , 本 体側 か ら 入力 され た 
コン ピュ ー タ 画面 と 重ね 合わ せ さ れ , アナ ログ КСВ 出力 と ビデ オォ 出力 か ら 出力 され ます . スー 


パー イン ポー ズ 時 に は , ビデ オ 画 面 の 輝度 を 半減 きせ た り , コン ピュ ー タ 画面 を ハー フト ー ン 
に し て , コン ピュ ー タ 画面 と ビデ オ 画 面 を ミッ クス し た 表示 を する こと が で きま す ( 図 1-4- 
50). 
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(24КН,/ЗІКН,) 


ЖДЕ 表示 シス テム 


У [-4-48 ビデ オ コ ン バー ト 時 の 同期 信号 な どの 対応 関係 


NTSC 面 
準拠 モー ド FMTOWNS 本 体 (CSYNC) に 同期 


( グロ ロッ タジク 


28.6363MH。 
ビデ オ ソ ー ス に 同期 


FMTOWNS 本 体 (CSYNC) に 同期 


е у ДЫ 
ゾ ジー ス 


・ ス ーー パー インポ ボー ズ 画 面 ( デ ジ タ イ ズ 表 示 を 含む ) 
・ ビ デオ ソー ス 信 号 





面 : パ ソコ ン 画 面 の み 


5 ^ 7 項 の と き は , 色 同 期 信号 と ビデ オ 出 力 が 非同期 と な り 色 流れ , 色 に じみ が 発生 する 


УН [-4-505 スー パー イン ポー ズ の 形態 





コン ピュ ー タ 画面 


輝度 半減 


М 


И シボ ポーズ 














ДАБА: ОАЫ А 
外部 か ら の ビデ オ 入 力 信号 は , アナ ログ RGB 信号 に 変換 され た 上 で ,A/D コン バー タ で デ 


ジタル 化 さ れ , 本 体側 の УКАМ に 書 


われ ます . CRTC の コン トロ ー ル レジ スタ の ESM0。 ESM1 で デジ タイ ズ 状 態 に す 


ア の 指 


定 を 行い ます . 





き 込 まれ ます . 取り込み は 32768 色 (RGB 各 5 ビット) で 行 
る 画面 レイ 
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第 1 部 FMTUWNS の ハー ドウ ェ ア 


4.11.5 スー パー イン ボー ズ と ビデ オデ ジ タ イ ズ 時 の レジ スタ 設定 

スー パー イン ポー ズ と ビデ オデ ジ タ イ ズ 時 の レジ スタ 設定 を する に は , 画面 モー ド が スー パ 
ー イ ン ポ ー ズ や ビデ オデ ジ タ イ ズ が 可能 な モー ド に な る よう に , 表 1-4-23 に 合わ せ て ,。 виз 
スタ の 設定 を 行い ます 。 スー パー イン ボー ズ の 場合 に は , 画面 モー ド を 9, 11, 14, 18, ビデ 
オデ ヂ デジタイズ の 場合 に は , 画面 モー ド を 9 11, 18 の どれ か に し ます . 

この と き , CTRC の 内 部 レジ スタ と ビデ オ 制 御 部 の レジ スタ の 必要 な ビッ ト を 表 1-4-49 に 
合わ せ て 変更 する 必要 が あり ます . 


У 1-4-49 レジ スタ の 設定 値 と 出力 信号 の 関係 


, 
, 
, 


меся |79945 





РСЯ ・ 内 部 同期 の パソ コン 表示 
PC 外 ・ 外 部 同期 の パソ コン 表示 
スー パー ・ スーパ ー イ ン ポ ー ズ 表示 


デジ タイ ズ  : デジ タイ ズ ス ルー 表示 
ブル ー バ ッ ク : シン クジ ェ ネ レー タ の 出力 ( 青 1 色 ) 
ЕЯ ・ ビデ オ 人 入力 端 子 か ら 入 力 さ れる ビデ オ 信 号 


注 )・ ネ は ビデ オ 出 力 制 御 の プ ライ オリ ティ レジ スタ 
・ 表 以外 の 設定 を 行わ な いこ と . 
・FR2= 0, ESYN= 1 の と き 。 ビデ オ 入 力 が な い めい 場合 。 内 部 同期 の パソ コン 表示 に な る . 
・Ymー 1 の と き ,。 ビデ オレ イア は 低 輝 度 に な る . 
・FR3= 1 の と き , 画面 レイ ア 0 , 画面 レイ ア 1 の 表示 が 半 透 明 に な り , ビデ オレ イア が 表示 され る . 
・ フ レー ム バ ッ フ プ フ ァ の 取り 扱い に つい て 


ESYN 0 ум 
ее. |} ФЕБ, Ys= 0 と 同 価 に する . 
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ЖДЕ 表示 シス テム 
な お , 外部 同期 時 に は , 次 の よう な 注意 が 必要 で す . 


32768 色 1 画面 の モー ド の 場合 


スー パー イン ボー ズ 時 : 画面 レイ ア 1 を DISPLAY OFF に し て お く (ON の 場合 は スー パ 
ー イ ン ポ ー ズ し な い ). 


ビデ オデ ジ タ イ ズ 時 : 画面 レイ ア 1 を DISPLAY ON に し て お く (OFF の 場合 は デジ タイ 
ズ 表 示 が で き な い )、. 


256 色 1 画面 モー ド の 場合 
スー パー イン ポー ズ 時 : YS の 有効 無効 の 切り 替え を は で き な い . 常に YS は 有効 . 
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FMTOWNS の 音楽 機能 は , 従来 の パソ コン に 比べ , 飛躍 的 に パワ ー ア ッ プ され て いま す . 

CD プレ ー ヤ と し て も 使用 で きる CR-ROM ドラ イブ を 標準 で 装備 し て いる ほか , ステ レオ 
出力 が 可能 な FM 音源 と РСМ 音源 が 用 意 き れ て お り , 多彩 な 音楽 表現 が 可能 で す . また 。 内 
成 マ イク や マイ ク 端 子 。 オ ー デ ィ 入 出力 端子 。 ヘ ッ ド ホン 端子 を 装備 し て お り , 他 の オー ディ 
オォ 機器 を 接続 する こと が で きま す . 

この 章 で は , rwTOWNS の 優れ ん た オー ディ オシ ステ ム の ハー ドウ ェ ア の 仕組 み に つ いて 解説 
し ます 。 


5.1 オー ディ オシ ステ ム の 概要 


この 節 で は , rwTOWNS の オー ディ オシ ステ ム の 構成 , 入 出力 信号 な どの 全体 的 な 解説 を 行 
いま す . 個々 の 部 分 の 詳細 な 説明 は , 次 節 以 降 で 行い ます . 


5.1.1 オー ディ オシ ステ ム の 構成 
図 1-5-1 に , rwTOWNS の オー ディ オシ ステ ム の すべ て の 入力 信号 と 出力 信号 を 示し ます . 


vE 1-5-1 FMTOWNS で 扱う オー ディ オ 信 号 


С Э] н 2 
"А 2 АСЕ? 270 
47 1 ПУЛА УКАЗАТИ) 
内 蔵 CD プ レー ヤ 入 力 ( ス テレ オ ) 
モデ デム 入力 (モノ ラテ ラル) 










内 蔵 ス ピー カ ( モ ノラ ル ) 
また は 
ヘッドホ ン ( ス テレ オ ) 


オー ジィ ЯШ) 
7 У 
PCM 音 源 ( ス テレ オ ) (ステ レオ ) 


FM 音源 (ステ レオ ) 
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第 I 部 FMIUWNS の ハー ドウ ェ ア 


FMTOW NS は 。 多種 類 の 入力 信号 を 内 部 の 電子 ボリ ュー ム と ミキ サ で ミキ シン グ (混合 ) し て 
出力 する 。 と いう 考え で 設計 され て いま す 。 い わ ば ,「 コ ンピュータ 制御 の ミキ サ 」 を 内 蔵 し て 
いる と めい えま す .。 オー ゲ 委 オシ ステ ム の ロッ ク ク 図 。 図 旬 -522 だ 示し ます 。 


v 1-5-2 オー ディ オシ ステ ム ブ ロッ ク 図 


| S=STEREO 
LINE IN Ò S| = M=MONO 
; ポリ ュー ム С; 
| СОКОМ ドライブ 
外部 マイ ク ! КС 
MIC | М 
АМР а 
[ ІМ) 
ЕСМ ыы スピ ー カ 
! дее ッ ド ホン 
MODEM Ом. 





ここ ここ ここ ここ ここ ここ ここ ここ ここ ここ ここ ここ ニニ ここ ここ ここ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニー ニニ ーー ニニ ーー ニー ニー ニニ ニー ニニ ニニ ニー ニー ニニ ニニ ーーー ニー ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニー ニコ 


以下 に , 各部 の 概要 を 記し ます . 


@ マ イク 入力 

本 体 前 面 の 左下 に 。 エレ クト レッ トコ ン デ ン サ マイ ク を 内 蔵 し て いま す . また ,。 外部 マイ ク 
端子 に 。 外 付け の マイ ク を 接続 し て 使用 で きま す . この 場合 に は , 内 蔵 マ イク は 切り 離さ れ て 
使用 で き な く な り ま す . 

マイ ク 入 力 信号 は , モノ ラル で 処理 され ます . 外部 マイ ク 端 子 は モノ ラル ミニ ジャ ッ ク 用 で 
それ 以外 の マイ ク を 使う 場合 に は , 市 販 の 変換 プラ グ を 利用 し ます . 

マイ ク 入 力 は 。 マイ クロ ホン の 出力 レベ ル が 低い の で 。 他 の 入力 と バラ ンス を 取る た め に 専 
用 の アン プ で 増幅 され て か ら , 電子 ボリ ュー ム に 送ら れ ま す . 

РСМ サン プリ ング で 高音 質 に 録音 する に は , 録音 レベ ル を 最適 に 調整 する 必要 が あり ます . 
外部 マイ ク は で きる だ け 高 感度 の も の が 適し て お り , カタ ログ 感度 一 55dB(0db= ニ 1V/Pa) 以上 
の マイ ク が 推奨 され ます . 


@ オ ー デ ィ オ ライ ン 入 力 

オー ディ 計 ラ イン 入力 に は 。 一 般 的 な オー ディ オシ ステ ム ( ス テレ オア ング , テー プ デ ッ キ 。 
(ране Ты, тя, эмд, хао オー ディ 
オラ イン 入力 は , 左右 2 系 統 が 独立 し て お り , ステ レオ で 処理 され ます . 

オー ディ オラ イン か ら の 入力 信号 は , その まま 電子 ボリ ュー ム へ 送ら れ ま す . 
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POE オー ディ オシ ステ ム 


@ 内 蔵 CD-ROM ドラ イブ 入力 

内 蔵 き れ て いる CD-ROM ドラ イブ は , オー ディ オ CD の プレ ー ヤ と し て 利用 する こと が で 
きま す . CD-ROM ドラ イブ か ら の 信号 は , 左右 2 系 統 が 独立 し て お り , ステ レオ で 処理 され ま 
3. CD-ROM ドラ イブ か ら の 入力 信号 は , その まま 電子 ボリ ュー ム へ 送ら れ ま す . 


Ф РОМ 音源 

PCM 音源 の 再生 時 に は , 8 チャ ネル の 音 を 同時 に 再生 する こと が で きま す . また , 各 チ ャ ネ 
ル ご と に 左右 へ の 振り 分 け を 行い b。 ステレオ で 出力 する こと が 可能 で す . РСМ 音源 の 出力 は レ 
ベル 調整 が 可能 な た め , 電子 ボリ ュー ム を 通さ ず , 直接 ミキ サ へ 送ら れ ま す . 


© FM 音源 

6 チャ ネル の 音 を 同時 に 発生 きせ る こと が で き , 各 チャ ネル ご と に ステ レオ (左右 の 一 方 また 
は , 両方 ) と な り ま す . FM 音源 の 出力 も , レベ ル 調 節 が 可能 な た め , 電子 ボリ ュー ム を 通さ 
ず 。 ミ キサ へ 送ら れ ま す 。 な お , 従来 FM シリ ー ズ の 下位 機種 に あっ た РЗС 音源 (| 旧 FM 音源 
LSI に 内 蔵 ) は 削除 され て いま す . 


ФЕМ/УРСМ ミュ ー ト 回 路 
FM 音源 , РСМ 音源 の 出力 を ミュ ー ト する 回 路 で す . ミュ ー ト の 作動 解除 は , FM・PCM 
= == РИМА TELET. 


@ 電 子 ボ リュ ー ム 
入力 信号 の 音量 は , 電子 ボリ ュー ム を 使っ て 調節 する こと が で きま す . 電子 ボリ ュー ム 制 御 
用 の レジ スタ を CPU か ら ア クセ ス す る こと に よっ て 調節 し ます . 


Ф-==— ма 

ミキ サ 出 力 を ショ ー ト し , 出力 端子 の 信号 を 止め る 回 路 で す . リセ ッ ト 直 後 は 強制 的 に 作動 
状態 (切り 離さ れん て いる ) に セッ ト さ れ て いま す . ミュ ー ト の 作動 解除 は 。 オー ディ オレ ジス 
クタ に 設定 し ます . 


Фут 

バッ ファ は , 出力 端子 の 直前 に 置か ん て いて , 出力 端子 に 接続 され て いる 装置 の 影響 を 緩和 
し , レベ ル の 低下 や 音質 の 劣化 を 防ぎ ます . 出力 イン ピー ダン ス は お よそ 1KQ に 設定 され て い 
Е. 


@ 内 蔵 ス ピー カ 

ミュ ー ト 回 路 を 経た 信号 は , スピ ー カ アン プ で 増幅 され て 内 蔵 ス ピー カ に 出力 され ます 。 Z 
の と き ,。 ア ンプ の 左右 の 出力 を 均等 に 混合 し た モノ ラル 信号 と な り ま す . 音量 は 手動 の ボリ ュ 
ー ム で 調節 で きま す . 音量 レベ ル は ステ ー タ スイ ンジ ケー タ (LED で 表示 され ます . 
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@ ヘ ッ ド ホン 出力 

ヘッ ド ホ ン 出 力 端子 に ヘッ ド ホ ン を 接続 する と 。 ミ ュー ト 回 路 を 経た 出力 信号 を ステ レオ で 
聞く と こと が で きま す .。 ЖБ, ヘッ ド ホ ン の プラ グ を 挿入 する と , スピ ー カ の 音 は 聴こえ な く な 
3. 音量 の 調節 と LED の 点灯 に 関し て は 内 蔵 ス ピー カ と 同様 で す . 


オー ディ オラ イン 出力 
左右 2 系 統 ( ス テレ オ ) の 出力 端子 が あり ます . 一 般 的 な オー ディ オシ ステ ム の 音声 入力 に 接 
続 す る こと が で きま す . 


Б.р 電子 ポリ ュー ム と 減衰 量 設定 に つい て 


FMTOWNS で は , 各 オ ー デ ィ オ 入力 信号 の 音量 調節 に 電子 ボリ ュー ム を 使用 し て いま す . С 
の 節 で は , 電子 ボリ ュー ム の 構造 と 減衰 量 の 設定 の 仕組 み に つ いて 説明 し ます . 





5.2.1 電子 ポ ボリューム と チャ ネル 

電子 ボリ ュー ム に は 富士 通 の MB87078 が 2 個 使わ れ て いま す . この IC に は 4 個 の 電子 ボリ 
ュー ム が 内 蔵 き され て お ぉ お り , 合計 8 つの 信号 の 音量 調節 が 可能 で す . 

電子 ボリ ュー ム の 割り 当て は , 図 1-5-3 の よう に な っ て お り , 実際 に 使用 きれ て いる の は 6 チ 
ャ ネル で す . 

各 チ ャ ネル の 電子 ボリ ュー ム は 図 1-5-4 に 示す 構造 に な っ て いま す . 


vA I-5-3 電子 ボリ ュー ム の チャ ネル 割り 当て 


電子 ポリ ュー ム 1 


| ad 


ミキ サ (R) 


FM(R) 
PCM (R) 
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ЖЕБЕ オー ディ オシ ステ ム 


v 1-5-4 電子 ボリ ュー ム の 各 チ ャ ネル の 構造 







ВВ 







АЕ КД 







111101 
5 ЕМ=1 


~ 






111100 


~ 


000000 





5.2.2 電子 ポリ ュー ムレ ジス タ に よる 減衰 量 の 制御 

減衰 量 は , CPU か ら 電 子 ボ リュ ー ム レジ スタ ( 表 1-5-1) に 書き 込み を 行う こと に よっ て 制御 
Е. 

電子 ボリ ュー ムレ ジス タ は , 電子 ボリ ュー ム の 数 に 対応 し て 2 系 統 用 意 き れ て いま す . それ 
еп, DATA レジ スタ と СОМ レジ スタ が あり ます . 

音量 を 大 きく 変え る に は , СОМ レジ スタ を 使い ます . 各 チ ャ ネル ご と に EN 0 と する 
сав СН), С32=4 св —32 0dB С0. = 1» 2. С32= 0 で は .0dB.、 と いっ た よう に 音量 
を 変え る こと が で きま す 。 チ ャ ネル は CH0, СНІ で 設定 し ます . 

音量 を 微妙 に 変え る に は , DATA レジ スタ の 下位 6 ビッ ト を 使い ます . 各 チ ャ ネル の 減衰 量 
の 大 き さ を 64 了 段階 に 設定 で きま す . 

各 チ ャ ネル の 音 の 大 き さ は ,。 表 1-5-2 の よう に 6 ビッ ト (0 か ら 63) の 値 に よっ て 設定 され て 
ВО, 6 ピット の デー タ 値 が 0 の と き 一 31.5。 63 の と き 04В と な り ま す . 

減衰 量 と 実際 の 音 の 大 き さ の 比率 (伝送 比率 ) の 対応 関係 は 表 1-5-3 の よう に な り ま す . 

K 1-5-3 の 中 で , 0dB は 1 倍 , 一 3dB は 約 1/ V2 倍 , 一 6dB は 約 1/2 倍 , 一 20dB は 1/10 倍 と い 
っ た 関係 を 覚え を て お く と , その 他 の 減衰 率 の と き の 信号 の 伝送 比率 を 計算 で きる の で 便利 で す . 
例え ば , 一 26dB の 場合 は 次 の よう に な り ま す . 


ー26dB ニ ー20dB 十 (一 6 dB) кж 1/10X1/2 三 1/20 
この よう に , 減衰 量 (dbB) の 足し算 は , 伝送 比率 の 計算 で は 掛け 算 に な る の で , 一 26dB で は 伝 


送 比率 は 1/20 と 計算 で きま す . 
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У 1-5-1 電子 ボリ ュー ムレ ジス タ 


ша аі |Ж 

04Е0Н DATA レ ジス タ D4 D3 D2 Dl 
W 

ボリ ム 1 

УАР == == 
О4ЕІН COM レ ジス タ CO CH0 

ボリ ュー ム 2 
ОВ DATA レ ジス タ 
04ЕЗН 















ЕЗ 
сл 














ボリ ュー ム 2 
COM レジスタ 


EN ・ 電子 ボリ ュー ム の 出力 制御 信号 0 の と き 一 oo の レベ ル . 
C32 ・ 電子 ボリ ュー ム の 出力 制御 信号 1 の と き ー32dB の レベ ル . 
CO ・ 電子 ボリ ュー ム の 出力 制御 信号 1 の と き O0dB の レベ ル . 
D5-0 ・ 111111 (0dB)--000000( 一 31.5dB) の レベ ル で 変化 . 

CH1 -0 ・ チャ ネル を 設定 する . 


CD 音声 の 左 出力 
CD 音声 の 右 出 力 
マイ ク 入 力 
モデ ム 出 力 * 





ж は オプ ショ ン の モデ ムカ ー ド 使用 時 
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У 1-5-2 COM レ ジス タ D5-0 の 値 と 減衰 量 の 関係 


減衰 量 ЖЕНЕ RAE 減衰 量 
(dB) (dB) (dB) (dB) 


000000 000001 000010 000011 
000100 000101 000110 000111 
001000 001001 001010 001011 
001100 001101 001110 001111 
010000 010001 010010 010011 
010100 010101 010110 010111 
011000 011001 011010 011011 
011100 011101 011110 011111 
100000 100001 100010 100011 
100100 100101 100110 100111 
101000 101001 101010 101011 
101100 101101 101110 101111 
110000 110001 110010 110011 
110100 110101 110110 110111 
111000 111001 111010 111011 
111100 111101 111110 111111 


| 
со 
トー 
со 


| 
Кк > КӘ 5 КО 
= СО сл N с 
ее со со се» СЫ со св つつ % ср 


А | 
m ҥш на ы 
бо ел =I со 


| 
— 
К 


Кә, 
сл сол сл сл сл сл сл сл сл сл сл сл сл сл の 1 сл 


сл сл сл сл сл сл сл сл сл сл сл сл сл о слосл ел 


トー со сл Nn 


сл сло сл сл єл сл сл сл сл сл сл сл сл сл сл сл 
や <>. е> е> чо со со с> с> со со со со с 


сло сл «л сл лл сл сл сл сл сл сл сл сл の 1 の 1 


<> <> ОГОЖО OQ >> >> > 


КЕ 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
ШЕ 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0; 
0. 
0. 
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5.3 POM 音源 


ЕМТОММ5 で は 。 音源 と し て 。 FM 音源 の 外 に РСМ 音源 を 内 蔵 し て いま す . そして, РСМ 
音源 LSI に は RF5C68 を 採用 し て いま す . 

この PCM 音源 に よっ て , サン プリ ング され た 音声 の 再生 が 可能 で す . 再生 時 の 最大 チャ ネル 
数 は 8 個 で あり , 同時 に 8 音 を 発音 する こと が で きま す . 

この 節 で は ,。 РСМ 音源 の ハー ドウ ェ ア と , サン プリ ング の 仕組 みお よび ぴ , 再生 の 仕組 み に つ 
いて 解説 し て いま す . 


5.3.1 サン プリ ング の 原理 

РСМ 音源 の PCM は Pulse Code Moduration の 略 で す . 音声 を デジ タル デー タ に 変換 し , 
音源 と し て 使用 し ます .。 音 の 標本 を 取る と いう 意味 か ら ,。 サン プリ ング 音源 と も いい ます . 
音 の サン プリ ング と は , アナ ログ の 音声 信号 を デジ タル デー タ に 変換 する こと を 意味 し ます . 
音 の 実体 は 振幅 (空気 の 粗 密 ) の 時 間 的 変化 で すか ら , 時 間 を 細か い 単 位 に 分 け そ の 時 々 の 振幅 
を 2 進 値 で 記録 すれ ば 。 音 を デジ タル 化す る こと が で きま す . 

サン プリ ング し た 音 は 。 コシ ピュ ー ク タク の デー タ と し て 保存 で き 。。 ま だ た 。 УНЫНИЕ 
作 す る こと に より , 再生 時 の 周波 数 を 変え る こと も で きま す . 


5.3.2 POM 音源 周辺 の ハー ド と その 働き 

РСМ 音源 関係 の プロ ッ ク ダ イヤ グラ ム を ,。 図 1-5-5 に 示し ます . 

PCM 音源 に 関係 する ハー ドウ ェ ア は , サン プリ ング を 受け 持つ 部 分 と サン プリ ング 音 を 再 
生 す る 部 分 に 分 か れ て いま す . 


УН 1-5-5 РСМ 音源 ブロック ダイ ヤグ ラム 


и o 
オーー ザ も イオ 
ンス テム へ 

БЕЗ ЕЕЕ 


|———РСМ# СМ 


mx キー ト 


~ 





Р 
9 
М 
дз 24 
H 
源 
ЈЕ 
5 
| 
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85% オー ディ オシ ステ ム 


各部 の ハー ドウ ェ ア に つい て 読 明 し ます . 


@ L&R ミキ サ 
オー ディ オシ ステ ム か ら 入 力 さ れ た ステ レオ 音声 を モノ ラル に 変え ます . 


で @ フ ィ ル タ 

音声 を デジ タル 化す る 際 に 不要 な 信号 を カッ ト し ます .。 フィ ル タ は ,。 サン プリ ング クロ ッ ク 
(サン プリ ング レー ト に 対応 ) と 入力 され た アナ ログ 信号 が 干渉 し て 不快 な 「 う な り 」 音 が 発生 
する の を 防止 する と と も に , サン プリ ング し た 音 を 汚く し て し まう 原因 と な る 高 す ぎる 周波 数 
成分 を 除去 する 働き を 持っ て いま す . フィ ル タ の カッ ト オ フ 周波 数 は 約 4KHz, 一 12dB/OCT 
の 特性 が 得 ら れる よう に 設計 され て いま す . 


ФАР コン バー タ 
アナ ログ 音声 を デジ タル デー タ に 変換 し ます . AD コン バー タ は 1 系 統 ( モ ノラ ル ) СЗ. 


の ユー ザー メモ リ 
サン プリ ング され た デー タ を 書き 込み ます 。 


⑧ 波 形 メ モリ 
再生 する デー タ を 格納 し て お く メ モリ で す . 再生 時 , 波形 メモ リ へ の 書き 込み は CPU СЕ 
у, 読み 出し は РСМ 音源 LSI が 行い ます が , CPU で 読み 出す こと も 可能 で す . 


Ф PCM 音源 LSI 
サン プリ ング デー タ を 波形 メ モリ か ら 読 み 取 っ て 合成 し , 左右 に 振り 分 け て , DA コン バー タ 
に 出力 し ます . 


Ф DA コン バー タ 

デジ タル の 波形 デー タ を アナ ログ の 音声 デー タ (振幅 ) に 変換 し ます . 

再生 時 に は , РСМ 音源 LSI は 同時 に 8 チャ ネル 分 の 波形 メモ リ の 内 容 を 読み 出す こと が で 
きま す 。 この 場合 。 各 チ ャ ネル の デー タ は , DA コン バー タ へ 出力 され る 前 に 加算 きれ ます . 


@ フ ィ ル タ 
РСМ 音源 出力 に 含ま れ て いる 階段 状 の 波形 を 滑ら か に つなげ る た め の フ ィ ル タ で す 。 カッ 
ト オ フ 周波 数 は , 約 4KHz で す . | 


5.3.3 サン プリ ング の 仕組 み 
サン プリ ング は 図 T-5-5 の , L&R ミキ サ か ら ユ ー ザ ー メ モリ まで の 間 で 行わ ん ます 。 
СЕВ, サン プリ シグ の 中 羽 と な る AD コン パー タタ に よる アナ ログ 背 志 の デジ タル 化 と デ 
ー タ の 記録 方 法 に つい て 説明 し ます . 
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@ ア ナ ロ グ 音声 の デジ タル 化 (波形 デー タ の 作成 ) 

アナ ログ 音声 の デジ タル 化 は AD コン パー タ で 行い ます 。 

1 秒間 に 行う サン プリ ング の 回 数 を サン プリ ング レー ト と いい ます 。 サン プリ ング レー ト は 
最大 19 . 2KHz T, 任意 に 回 数 を 減ら すこ と が で きま す . 

振幅 の 程度 は 254 段 階 (一 127 一 十 126) で 読み 取り ます . 10000000( レ ベル 0 ) を 中 心 に ., プラス 
方 向 に 最大 11111110( レ ベル 十 126), マイ ナス 方 向 に 最小 01111111( レ ベル ー127) ま で と な っ て 
W 肖 が (区 IF5=6)。. 

サン プリ ング デー タ の 最上 位 ビ ッ ト は 符号 を 表し ます . 最上 位 ビ ピット が 1 な ら ば , レベ ル は 
正 ま た は 0,。 最 上位 ビ ッ ト が 0 な ら ば ,。 負 の 値 と な り ま す . 

な お , デー タ 中 で 次 の 2 つ は 特別 な 意味 が あり ます . 


11111111----- “““--- ルー プス トッ プ デ ー タ 
00000000-::::---------“ ヌル (無効 ) 


これ ら は ,。 サ ンプ リン グ デ ー タ と し て は 意味 を 持ち ませ ん 。 


va 1-5-6 原信 号 と デジ タル 変換 値 の 関係 


11111111 ルー プス トッ タツ ゲー タク 


11111110 + 値 の 限界 
10000001 
10000000 
00000001 
01111111 ー 値 の 限界 


最上 位 ピ ッ ト は 符号 


@ AD サン プリ ング デー タレ ジス タ へ の 波形 の 書き 込み 

Ар コン バー タ の 構造 を 概念 的 に 示し た の が , М 1-5-7 で す . 

AD 変換 部 で 作成 され た 8 ビッ ト の デジ タル デー タ は , FIEFO( フ ァ ー ス トイ ン フ ァ ー ス ト ア 
ウト ) を 経由 し て , AD サン プリ ング デー タレ ジス タ ( 表 1-5-4) に 書き 込ま れ ま す . 

FIFO は , AD 変換 部 と AD サン プリ ング デー タレ ジス タ の 間 の バッ ファ の 役目 を し て いま 
す . 

AD サン プリ ング デー タレ ジス タ の 内 容 を 読み 取っ て , メモ リ に 転送 すれ ば ぽ ば , サ ンプ リン グ デ 
ー タ が メモ リ に 格納 され る こと に な り ま す . 

AD サン プリ ング デー タレ ジス タ の 内 容 を 読み 出す 際 に は , まず , ЕО の 内 容 を クリ ア す る 
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た め に , AD サン プリ ング フラ グレ ジス タ ( 表 1-5-5) に 何 か の 値 を 書き 込み ます . これ は , FIFO 
に 渡 形 デー タ 以 外 の デー タ を 残さ な いよ うに する た めで す . この と き 書 き 込 む 値 に は 特に 意味 
は な く , その デー タ も 記憶 され ませ ん . 00H な ど が 適当 で す . 

AD サン プリ ング デー タレ ジス タ の 内 容 は , CPU に よっ て 読み 出し の 都度 シフ ト さ れ て 更新 
され ます . また , AD 変換 部 で は , FIFO に 空き が あれ ば 書き 込み を 行い 。 シ フト 動作 を 行い ま 
T. 

AD サン プリ ング フラ グレ ジス タ の 値 は 。CPU に よっ て デー タ が 読み 出さ れる と 0 に な り , 
FIFO か ら 値 が 書き 込ま れる と 1 なり ます 。 し た が っ て , AD ザン プリ ング フラ グレ ジス タ の 
値 が 1 に な っ て いる こと を 確認 し な が ら , AD サン プリ ング デー タレ ジス タ を 読み 込め ば , ЈЕ 
く 流 形 デ ー タ を 読み 取る こと が で きま す . 


7|41-5-7 AD コン バー タ の 概念 図 


FIF0 AD サ ンプ リン グ 
ПВ Rn е シフ ト 動 作 し が スタ 
| (04Е7Н) 




















アナ ログ 入力 | 
(フィ ル タ よ り ) · 


CPU に より 
読み 出し 


НЯ О > 


CPU に より 
読み 書き 
AD ザ シシ ブリ ング 

アマ タグ レジスタ 
(04ЕЗН) 


サン プリ シグ クロ ッ ク 
(19.2KHz) 










マ 表 1-5-4 AD サン プリ ング デー タレ ジス タ 
oara ГЛЕНЕНЕНЛЕНЕНЕНЕН 


04E7H 20 サ ジン リ ЖЕ. ІЗ 507 | $06 | $05 | SD4 | $03 SD0 


У 1-5-5 AD サン プリ ング フラ グレ ジス タ 


ro ми [ [5 [«[з[# [т [= 


04Е8Н 



















АРУ У ДУХ 7 27. 


サン プリ ング フラ グ : ADSD に サン プリ ング され た デー タ が 格納 され て いる こと を 表す . 
(bit0) ADSD を りー ド す る こと に より 。 ク グリ デア さ れる 。 
ライ ト を 行う と FIFO に ある すべ て の サン プリ ング デー タ が 失わ れる 。 
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5.3.4 再生 の 仕組 み 
再生 は 図 I-5-5 の 右側 の 部 分 , 波形 メモ リ , РСМ 音源 レジ スタ , 積分 回 路 , フ ィ ル タ の 間 で 
行わ れ ま す . 再生 の 過程 で は , РСМ 音源 レジ スタ ( 表 1-5-6) を 使用 し ます . 


マ 表 TI-5-6 _ PCM 音源 レ ジス タ 一 覧 


I/0 ア ドレ ス 


ENV デ ー タ レジ スタ 
PAN デ ー タ レジ スタ 
FDL し デー タレ ジス タ 
FDH デ ー タ レジ スタ 
LSL し データ レジ スタ 
LSH デ ー タ レジ スタ 

ST デ ー タ レジ スタ 

コン トロ ー ル レジ スタ 
チャ ネル ON/OFF レ ジス タ 





ここ で は , サン プリ ング し た 音 を 再生 する 仕組 み を 説明 し ます . 再生 は 次 の よう な 流れ で 行 
われ ます . 


波形 デー タ の 波形 メモ リ へ の 転送 


) 
波形 デー タ の 波形 メモ リ か ら の 読み 出し 
l 
波形 デー タ の 加工 と 左右 分 割 
| 
波形 デー タ の 8 チャ ネル 分 の 合成 
| 


デジ タル か ら ア ナ ロ グ 音声 へ の 変換 


2055, 波形 メモ リ へ の 転送 は CPU の 命令 を 使っ て 行い , DA 変換 は DA コン バー タ が 行 
いま す が , その 他 は , PCM 音源 LSI が 行い ます . 

РСМ 音源 LSI は , 最大 F チャ ネル の 音 を 同時 に 再生 する こと が で きま す . 複数 の チャ ネル を 
使用 する 場合 に は , 波形 デー タ の 波形 メモ リ へ の 転送 , 波形 デー タ の 波形 メモ リ か ら の 読み 出 
L, 波形 デー タ の 加工 と 左右 分 割 な ど は , チャ ネル ご と に 行う 必要 が あり ます . それ ぞ れ の 設 
定 を どの チャ ネル に 対し て 行う か は , 後述 の コン トロ ー ル レジ スタ ( 表 1-5-12) の CB2-0 TH 
ELET. 
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⑧ 波 形 デ ー タ の 波形 メモ リ へ の 転送 

波形 メモ リ は , 再生 する 波形 デー タ を 格納 し て お く メ モリ で す . 

РСМ 音源 ІСІ は , 波形 メモ リ の 内 容 を 参照 し な が ら , 再生 を 行い ます . 

し た が っ て , 再生 を 行う と き に は , がらみ のみ の じ め 。 が < リン ジグ に ま っ で 作成 し た 波形 デー タ 
>, 波形 メモ リ に 転送 し て お く 必 要 が あり ます . 

この メモ リ は , CPU か ら 直 接 に 読み 書き する こと は で きず 。 メ イン メモ リ の C2200000H 
—С2200ЕЕЕН の 範囲 の 4KB を 波形 メモ リ の アク セス の た め の 窓 口 と し て 使用 し ます ( 図 I-5 
-8). すなわち , 64KB の 波形 メモ リ を 4KB 単位 に 16 の バン ク ( ブ ロッ ク ) に 分 け , バン ク ご と に 
メイ ン メ モリ と の 間 で 転送 を 行っ て , 間接 的 に 読み 書き を 行い ます . 16 の バン ク の どれ を 読み 
書き する か は , 後述 の コン トロ ー ル レジ スタ ( 表 [-5-12) の WB3-0 に よっ て 決定 され ます 。 し 
た が っ て 。 1 つの サン プリ ング デー タ が 4KB を 超え る 場合 は , 途中 で WB3-0 の 値 を 書き 換え 
る 必要 が あり ます . 

な お , 複数 の チャ ネル を 使用 する 場合 に は , 64KB の 波形 メモ リ を 分 割 し て 使用 し ます の で , 
それ ぞ れ に 各 チ ャ ネル で 再生 する 波形 を 書き 込ん で お く < 必要 が あり ます . 


УН [-5-8 波形 メモ リ の アク セス の 仕組 み 


Я изу 波形 メモ リ 






…… 任 意 の バン ク 
Із ント АЯ 


С2200000Н W B3-0 で 選択 


⑧ 波 形 デ ー タ の 波形 メモ リ か ら の 読み 出し 

デー タ を 演奏 する 際 の 波形 メモ リ の 読み 出し は , РСМ 音源 LSI が 行い ます が , その 前 に ST 
TFIA EIS ЕВ デー ジス ED 且 デー タク レジ スク SMF-8) なら に 5 
ドレ ス を 指定 する 必要 が あり ます . 
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具体 的 に は , 読み 出し の 先頭 アド レス を ST デー タレ ジス タ に , アド レス の 更新 値 を FDL F 
ー タ レジ スタ , FDH デー タレ ジス タ に 設定 し ます 

РСМ 音源 LSI は , この 設定 値 に 従っ て , アド レス の 低い 方 か ら 高 い 方 へ 向かっ て アド レス を 
更新 し な が ら , 波形 メモ リ の 内 容 を 読み 出し て いき ます .。 こ の と き , ST デー タレ ジス タ か ら 与 
えら れる の は アド レス の 上 位 8 ビッ ト ま で で 。 下位 8 ビッド は ずく て 0 ちな り ま ず 。 8055 
<, 開始 位置 は 256 バ イト 単位 に 設定 する こと に な り ま す . 

アド レス は 27 ビ ッ ト で 表 さ れ ま す が , ア ドレ ス の 指定 は 26-11 ビ ッ ト ま で の 16 ビ ッ ト (整数 部 
分 ) で 行わ れ , 10 ビ ッ ト か ら 0 ビッ ト ま で の 小数 点 以下 の 部 分 は 切り 捨て られ ます . 小数 点 以 下 
の 値 を 増加 値 と し て 指定 する と, 増加 値 の 加算 が 整数 値 に な る まで は 同じ アド レス を 読み 出す 
ご と を な め の ま ず すず 。 

図 1-5-9 は , 濾 形 メモ リ の 読み 出し の 演算 処理 を まとめ た も の で す . 

アド レス の 加算 値 を サン プリ ング 時 と 同じ に する と ,。 サン プリ ング し た と き と 同 じ 濾 形 を 出 
力 す る こと が で きま す が , 加算 値 を 変更 する と 再生 速度 , 周波 数 を 変え る こと が で きま す . Ш 
算 値 を 小さ くす れ ば 再生 速度 を 遅く (周波 数 を 低く ), 大 きく すれ ば 再生 速度 を 速く ( 周 濾 数 を 高 
くま の ご し が で きま す . 

この 仕組 み を 利用 し て , 1 つの 波形 を 元 に , 異な る 周波 数 の 音 を 再生 きせ る こと が 可能 に な 
ов: 8 

АСК 59 Зар (2 В, 繰り返し の 最後 の 渡 形 デー タ と し て 11111111( レ ー プ スト ッ プ 
デー タ ) を 書き 込ん で お き ,。LSL デー タレ ジス タ 。LSH デー タレ ジス タ ( 表 IT-5-9) に 繰り 返し 
の 先頭 アド レス を 設定 し て お きま す 。. 


マ 図 I-5-9 波形 メモ リ 読 み 出 し 時 の アド レス 演算 
FDH デ ー タ レジ スタ RFDE デ ー タ レジ ネタ 


) re 1 30 
Dr| De| Ds| Da| 03] 22 [01 | 00] 27] 96] 54 | 03] p2] p1 | 00 


小数 点 位置 
加 ж 


Ы о __ РЕ Т лд ни 
26 | 25 [21 |23 |22 [21 [20 | 19 | 18 | 17 [16 | 15 | ма | 13 [12 | п пој о [ве [а [3 [2 [110 


小数 点 位置 









Si アー グダグダ レジ 


ADIADIADIADIADIADIADIAD 0 0 
15 [14113 | 12 [11] 10 | 9 | 8 







アド レス 出力 
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У [-5-7 ST デー タレ ジス タ 
ea| аранж Ган Гете Гааге Тае 


04Е6Н ЭГУ И AD15 | Ари | AD13 | AD12 | AD11 | AD10 


波形 メモ リ の 読み 出し 時 に , 先頭 アド レス を 指定 する . 










マ 表 IT-5-8 FDL, FDH デ ー タ レジ スタ 
ra] wasa ЕБІЛЛЕНЕНЕНЕНЕНЕНЕНЕН 


波形 メモ リ か ら 読 み 出す アド レス の 更新 量 を 指定 する . 
各 ビ ッ ト の アド レス 更新 量 の 重み づけ は 次 の よう に な る . 


РО => レン スタ EDE デ ー タ レジ ズ タダ 














マ 表 1-5-9 LSL, LSH デ ー タ レジ スタ 
ra| voasa fwwlzlslslelilsliie 
мын | rsm テ ー タ レッ スタ | w anis АРМ Apis aniz Ари | ADIO 


渡 形 メモ リ か ら 読 み 出し た デー タ が ルー プス トッ プ デ ー タ (11111111) の と き ,。LSL デ ー タ と LSH 
デー タ を 波形 メモ リ の アド レス に セッ ト し て 再度 読み 出し を 続け る . 
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人 波形 デー タ の 加工 と 左右 分 割 

РСМ 音源 LSI は , 読み 出さ れ た 波形 デー タ に 対し て , 振幅 の 拡大 , 縮小 , 左右 へ の 分 割 , 上 
限 値 と 下限 値 を 超え る デー タ の 抑制 (リミッタ 動作 ) な ど を 行い ます . それ に は , ЕМУ デー タレ 
БА У (1-5-10), РАМ デー タレ ジス タ ( 表 IT-5-11) を 使用 し ます .。 

波形 デー タ の 加工 は , 図 I-5-10 の よう な 演算 処理 に よっ て 行い ます . 


ҮЗЕІ-5-10 ENV デー タレ ジス タク 





波形 メモ リ か ら 読 み 出 し た デー タ の 振幅 に 強弱 を 与え る . 


УЗ 1-5-11 PAN デ ー タ レジ スタ 





РА 回 に 


発音 中 の チャ ネル か ら 生 成 さ れる 出力 を 左右 に 分 解す る . 


これ を , 個別 に 説明 し ます . 

振幅 の 拡大 の た め に は , 8 ビッ ト の 波形 デー タ の うち 符号 部 分 を 除く 7 ビッ ト と ENV デー 
タレ ジス タ の 8 ビット の 値 の 掛け 算 を し ます . 

次 に , 波形 デー タ の 左右 の 定位 を 決め る た め , РАМ デー タレ ジス タ の 左右 の それ ぞ れ 4 ビッ 
ト の 値 と 掛け 算 を する こと に より , 左右 それ ぞ れ の 波形 の 振幅 を , 19 ビ ッ ト 値 に し ます . РАМ 
デー タレ ジス タ の 上 位 の 4 ビッ ト は 右 チ ャ ネル 。 下位 4 ビッ ト は 左 チ ャ ネル の 音量 配分 を 表し 
#39. し た が っ て , 左右 どちら か の み を 最大 の 音量 に する 場合 は , 次 の よう に な り ま す . 


00001111…… 左側 の み 
11110000…… 右側 の み 


音 を 中 央 に 定位 させ る た め に は 左右 の 音量 を 同じ に すれ ば いい の で す が , PAN デー タ を 
11111111 に する 5, 片側 の と き の 2 倍 の 音量 に な っ て し まい ます . そこ で , 片方 だ け の 音量 と 
同 程度 の 大 き さ に する に は , 10001000 に し ます ( 図 1-5-11). 

この よう に , 左右 の 音 の 大 き さ を 調整 する こと に より , 16 方 向 の 定位 が 得 ら れ ま す 。 また., 
再生 中 に PAN デー タ を 少し ずつ 変更 する と , 音 が 左右 に 移動 する よう な 効果 を 得る こと が で 
きま す 

19 ビ ッ ト 中 の 上 位 14 ビ ッ ト と 以前 の チャ ネル か ら の 累積 値 を , 加算 また は , 減算 し ます . 加 


184 


vE 1-5-10 波形 デー タ の 演算 処理 


波形 デー タ ENV EZ VZR 







BAN デー グ レジ スタ 


(左側 の 場合 





ле пъ у тт түтү 
ГАШ ҮТТЕ ЛЕД ЕР 


-----------------------.-.....-...-...-.-.-..-.-..-...-..-........................ 







加算 グズ 減算 の 切り 換え 





以前 の チャ ネル か ら の 系 積 値 


Саас аг Е ш сыў 
EEMEEIEEPEIUE 






DA コシ パー タ へ ヘ へ 


УЫ [-5-11 РАМ デー タ と 定位 


и 中 央 部 定位 лақты. 






左 定 位 


00001111 ~ 11110000 


ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーー ニーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニニ ニニ ニー ニー ニー ニー 
~ 


СА 


D 聴取 位置 
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算 す る か 減算 する か は , その 波形 デー タ の 符号 に よっ て 決ま り ま す . 

その 後に 。16 ビ ッ ト 中 の 上 位 10 ビ ッ ト が リミッタ に だ 送ら れ ま す . この よう に , 下位 ビッ ト を 
省略 する と 波形 デー タ が 縮小 され ます . 

最後 に 。 リミッタ に よる 上 限 値 と 下限 値 の カッ ト を 行い ます . リミッタ で は 前 の 演算 中 に 桁 
あふ れ が 検出 され た と き は , プラ ス 側 , マイ ナス 側 と も それ ぞ れ 限界 値 に し ます . この 動作 が 
行わ れる と , その 部 分 だ け 正しく 波形 が 再現 で き な く な り , 音 が ひずみ ます ( 図 I-5-12). 


vE [-5-12 リミッタ 動作 時 の ひずみ 
„~ 本 来 の 出力 波形 
(限界 ) } к 


11111110 \ 


実際 の 出力 波形 


10000000 


01111111 
(一 限界 ) 





念 波形 デー タ の 8 チャ ネル 分 の 合成 
РСМ 音源 LSI は , 左右 の 8 チャ ネル ずつ の 波形 デー タ を それ ぞ れ 加算 し , 左右 2 系 統 の DA 


コン パー タ に 出力 し ます ( 図 1-5-13). 


УН [-5-13 РСМ 音源 の 演算 処理 


LEJ КИЛ 


#7 









チャ ネル 壮 1 


波形 デー タ 
ENV デー タ 
PAN デ ー タ 
の 策 
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デジ タル デー タ か ら ア ナ ロ グ 音声 へ の 変換 
8 チャ ネル 分 を 合成 し た 波形 デー タ を 左右 2 系 統 の DA コン バー タ を 使っ て アナ ログ 音声 
に 変換 し ます . 


5.3.5 チャ ネル の 選択 と ON/OFF 

波形 メモ リ の 読み 出し と 波形 デー タ の 加工 を 行う 際 に , それ を どの チャ ネル に 対し て 行う か 
の 指定 に は ,。 コ ント ロー ルレ ジス タ ( 表 1-5-12) を 使い ます . また チャ ネル の 使用 の 有無 の 設定 
ЕН, チャ ネル ON/OFF レジ スタ ( 表 1-5-13 を 使い ます . 


У 1-5-12 コン トロ ー ル レジ スタ 
wlz [6 [5 


04Е7Н コン トロ ー ル レジ スタ с МОР 


モー ド の 設定 や 波形 メモ リ の バン クア ドレ ス 。 チャ ネル の 設定 を 行う . 








ON/OFF (bit7) ・ PCM 音 楽 の 発音 動作 の 制御 を する . 
0 三 発音 動作 を 開始 し な い 
1 三 発音 動作 を 開始 する (1 の と き CPU か ら の リー ド は 不可 能 ) 


MOD (bit6) ・ ビッ ト 3-0 の モー ド を 設定 する 。 
0 テニ ピッ ト 3-0 を WB3-0 と し て 使用 する 
1 ニ ビ ピット 2-0 を CB2-0 と し て 使用 する 


WB3-0(bit3-0) ・ 波形 メモ リ の バン クア ドレ ス を 指定 する (1 て 16). 
CB2-0 (bit2-0) ・ チャ ネル アド レス を 指定 する (1 て 8 )、 


マ 表 I-5-13 チャ ネル ON/OFF レ ジス タ 
ra| voasa __|ем| "| [| [з [т [е 


04Е8Н チャ ネル ON/OFF レ ジス タ СН8 | СН7 | CH6 | CH5 | СНА | CH3 | CH2 | СНІ 


各 チ ャ ネル の 発音 状態 の 制御 を 行う . 各 ビ ッ ト が 0 の と き 発 音 す る . コン トロ ー ル レジ スタ の ビッ 
ト 7 が 1 の と きのみ 有効 . 








る @ コ ント ロー ルレ ジス タ 

コン トロ ー ル レジ スタ の 最上 位 ビ ッ ト (ON/OFF ビッ ト ) は , PCM 音源 の 再生 動作 を 制御 す 
る も の で , 1 を 書き 込む と 再生 が 開始 され ます . 再生 中 は , 波形 メモ リ は РСМ 音源 が 再生 に 使 
用 する の で , CPU か ら の 読み 出し が 不可 能 に な り ま す . この レジ スタ の 下位 4 ビッ ト は , 波形 
メモ リ の バン ク の 設定 を 行う ピッ ト と し て 使わ れ ま す . 

また , 下位 3 ビッ ト は , チャ ネル 番号 を 設定 する ビッ ト と し て も 使わ れ ま す . 
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こと と で 設定 され た チャ ネル は 。 ЕМУ デー タ , РАМ デー タ , FDL デー タ , FDH デー タ , LSL 
デー タ 。LSH デー タ , ST デー タ の 7 つの デー タレ ジス タ の チャ ネル を 指定 する も の で す . С 
の よう に , 下位 3 ビッ ト は 2 つの 異な る 意味 が あり ます が , MOD の ビッ ト を 0 に し た 場合 は 流 
形 メ モリ の バン ク の 設定 に , 1 に し た 場合 は チャ ネル 番号 の 設定 に 使わ れ ま す . 

再生 時 に 個々 の チャ ネル ご と に , 使用 の 有無 を 定義 し て いる の が , チャ ネル ON/OFF レジ ス 
УС, それぞれ の ビッ ト が 0 の と き , その チャ ネル が 有効 に な り ま す . この 値 が 1 に な っ て い 
5х, 対応 する チャ ネル の 音 を 再生 する こと は で きま せん . 


5.3.6 波形 メモ リ の 読み 出し 時 の 割り 込み 処理 

РСМ 音源 LSI の 波形 メモ リ の 読み 出し は , あら か じ め 指 定 き され た 先頭 アド レス と 増加 値 の 
設定 に 従っ て 行わ れ ま す が , РСМ 音源 LSI 自身 に は 自動 停止 する 手段 は 用 意 さ れ て いな い の 
T, 放っ て お く と 波形 メモ リ の 最後 まで 読ん で , また 始め か ら 読 み 出 す と いう こと を 繰り 返し 
FRAIA 

これ で は 。 波形 メモ リ を 連続 し て 使用 する こと が で きま せん .。 そこ で , 再生 中 に 読み 出し た 
波形 メモ リ の バイ ト 数 が АКВ に な っ た ら 割 り 込 み を 発生 する よう に し て いま す . その 結果 /, 
4KB の 波形 デー タ を 再生 し た ら (読み 込ん だ ら ), СРО に 制御 を 移し , 次 の バン ク を 読む か , Ж 
た は , РСМ 音源 LSI の 動作 を 止め る と に いっ た こと が で きま す . 

波形 メモ リ の 64KB に つい て は 。 先頭 か ら , 8KB 単位 に 8 個 の 区 間 に 分 け , それ ぞ れ の 区 間 
ご と に , 割り 込み を 許可 する か どう か を 選択 する こと が で きま す . また , どの 区 間 で 割り 込み 
が 起こ っ た か を 知る こと も で きま す . それ ぞ れ の 区 間 を 8 つの チャ ネル の 波形 デー タ の 格納 領 
域 と し て 使う と ソフ トウ ェ ア の 負担 が 軽く な り ま す . 


© РСМ 割り 込み マス クレ ジス タ と РСМ 割り 込み レジ スタ 

この 割り 込み の 制御 に は , РСМ 割り 込み マス クレ ジス タ ( 表 1-5-14) と РСМ 割り 込み レジ 
スタ ( 表 1-5-15) を 使用 し ます . 

РСМ 割り 込み マス クレ ジス タ は, 割り 込み の 許可 不 許可 を 決め る も の で , その 区 間 に 対 応 
する ビッ ト を 1 に 設定 し た 場合 に は , 割り 込み を 発生 きせ る よう に , 0 の 場合 に は 割り 込み を 
発生 きせ な いよ うに な っ て いま す . 

また , РСМ 割り 込み レジ スタ は, どの 区 間 で , 割り 込み が 発生 し た か を 参照 する た め の も の 
сӯ. 割り 込み が 発生 する と その 区 間 に 対 応 す る ビッ ト が 1 に な り ま す . 

な お 。PCM 割り 込み レジ スタ は 読み 出し た 直後 。 全 ビ ッ ト が 0 に クリ ア さ れ ま す . 

РСМ 割り 込み マス クレ ジス タ ,。 РСМ 割り 込み レジ スタ の 各 ビ ッ ト と 各区 間 の アド レス の 範 
囲 の 対応 関係 は 。 表 1-5-16 の よう に な り ま す . 

割り 込み は , 他 の 原因 に よっ て も 起こ り ま す . その と き 起 こっ た 割り 込み が , РСМ 割り 込み 
で ある か どう か を 調べ る に は , INT13 割り 込み 要因 レジ スタ ( 表 1-5-17) を 参照 し ます . РСМ 
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ビッ ト が 1 で あれ ば , РСМ 割り 込み で ある と いう こと に な り ま す . したがって, 先 に INT13 割 
り 込 み レ ジス タ を 参照 し て 。 РСМ 割り 込み な ら ば РСМ 割り 込み レジ スタ を 参照 する と いう 
手順 を 踏み ます . 


マ 表 1-5-14 PCM 割 り 込 み マ スク レジ スタ 
нм гара ара | дај 
М0 


波形 メモ リ の バン ク 単 位 に , 割り 込み の マス ク を する . 













M6 


у 1-5-15 PCM 割り込み レジ スタ 
ЕНЕЛЕНЕНЕНЕНЕНЕН 


割り 込み が 発生 し て いる 濾 形 メモ リ の バン ク を 読み 出す . 











ҮЗ 1-5-16 PCM 割 り 込 み 関 係 の レジ スタ の ビッ ト と 波形 メモ リ の アド レス の 関係 


Пе ОШ. 





マ 表 I-5-17 INT 13 割 り 込み 要因 レジ スタ 





INT13 割 り 込 み 要因 те < 


РСМ (Dit3) ・ PCM 割り 込み 有無 . 
0 三 割 り 込 みな し 
1 三 割 り 込 みあ り 
РМ (60) : FM 音源 か ら の 割り 込み (タイ マ 等 ) 有無 . 
0 = 割り 込み な し 
1 三 割 り 込 みあ り 
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5.4 FM 音源 


FMTOWNS で は , FM 音源 LSI に YM2612 を 採用 し て いま す . この FM 音源 LSI に は 6 個 
の チャ ネル が あり , 同時 に 6 音 を 再生 する こと が で きま す . また 。 音 を 各 チ ャ ネル ご と に 左右 
の 両方 。 ま た は 左右 に 振り 分 け て 出力 する こと が で きま す . 

この 節 で は , FM 音源 の ハー ドウ ェ ア の 構造 お よび , 音 を 発生 する 仕組 み に つ いて 解説 し て い 
9. 


54,1. ЖЕУ 

FM 音源 の FM は Frequency Moduration( 周 波数 変調 ) の 略 で , 時 間 軸 成分 の 変調 に より 発 
生 す る 高調 渡 を 利用 し て 新しい 音 を 作る こと を いい ます . 

音 を 合成 する た め の 最 小 の 単位 と し て ,。 スロ ッ ト が あり ます . 

スロ ッ ト は , 渡 形 合成 ( 楽 音 を 作る ) の 最小 単位 で , 図 I-5-14 の よう に 3 つの 入力 端子 と 1 つ 
の 出力 端子 が あり ます . 3 つの 入力 端子 か ら 入 力 し た 波形 信号 を , 電気 的 に 加算 , ЖҰ, 84 
び 乗 算 し て , 出力 端子 に 出力 し ます . 

スロ ッ ト を 決め られ た パタ ー ン で 4 つ 接 続 し た も の が 音源 チャ ネル と な り ま す . 

な お , スロ ッ ト に 入力 され た デー タ の 加 人 算 , 乗算 な ど を 行っ て いる 演算 器 を オペ レー タ と い 
いま す . YM2612 に は 4 個 の オペ レー タ が あり , 時 分 割 で 6 チャ ネル 分 の 演算 を 行っ て いま 
が 


vE -5-14 スロ ッ ト の 出力 







変調 デー タ 入 力 o 
ビ ピッ サナ デ ー タ 入力 О 


エン ベロ ー プ 人 入力 


Флоу роја 

スロ ッ ト の 論理 的 構造 は 図 T-5-15 の よう に な っ て いま す . 

この 加算 器 と 掛 算 器 は 実際 に は , スロ ッ ト 内 部 に ある の で は な く オ ペレ ー タ に あり , 演算 は 
Ес. 

ピッ チ デ ー タ 入力 は , 波形 の 周波 数 を 決め る た め の 信 号 で , 音源 IC 内 部 で 作ら れ た ノコ ギリ 
渡 が 使わ れ ま す . 

変調 デー タ 入 力 は ,。 波形 の 形状 を 変化 させ る た め の 信号 で す . その スロ ッ ト 自 身 の 出力 を フ 
ィ ー ド バッ ク し て 使っ た り 。 他 の スロ ッ ト の 出力 を 使用 し ます 。 
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ェ ン ベロ ー ズ 入力 は , 波形 の 振幅 を 時 間 的 に 変化 させ る た め の 信 号 で す . エン ベロ ー プ ジェ 
ネ レ ー タ と いう 回 路 で 作ら れ ま す . 

ピッ チ デ ー タ 入力 と デー タ 変 調 入力 か ら 入っ た 2 つの 信号 は , 加算 器 に よっ て 合成 され ます . 
次 に 正弦 波 対応 の 変換 が な され , 最後 に 。 エン ベロ ー プ 信号 と 乗算 され て 出力 され ます . 


УЫ [-5-15 スロ ッ ト の 構造 


スロ ッ ト 


変調 デー タ 入 力 о 


ピッ チ ナチ デ ー タ 入力 е 





エン ベロ ー プ 人 入力 


5.4.2 スロ ッ ト で の 波形 合 
スロ ッ ト の 波形 合成 の 仕組 みな に つい て 解説 し ます . 


⑧@ ノコ ギリ 波 の 生成 と 入力 

ピッ チ デ ー タ 入力 に 使わ れる ノコ ギリ 波 は , 図 I-5-16 の よう な 形 で , 拡大 する と 図 1-5-17 の 
ЕО ます 

ノコ ギリ 波 は 一 定 の 時 間 間隔 で 出力 され て お り , 出力 値 は アナ ログ 的 に みる と 連続 し て お ら 
ず 階 段 波 と で も いう べき 形 に な っ て いま す . 

出力 値 の 生成 に は , カウ ンタ を 使い ます . 一 定 間隔 の クロ ッ ク パ ルス に 合わ せ て カウ ント し, 
出力 値 を 増加 させ る こと に より , ノコ ギリ 濾 が 生成 し ます . フル カウ ント に な っ た と き に 桁 上 
が り を 無視 し , 再び 0 か ら カ ウン ト ア ッ プ を 繰り 返せ ば , 同一 周期 の ノコ ギリ 流 が 生成 で きま 
3. 図 1-5-17 は カウ ンタ を 4 ビッ ト (16 段 階 ) に し た 場合 で 。 カ ウン タ が 15(1111) に な る と , 次 
は 5 ビッ ト 目 へ の 桁 上 が り 無 視 し て 0 (0000) と な り ま す . 


т/41-5-6 ノコ ギリ 波 


出力 値 





時 [Н] 
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УЫ [-5-17 ノコ ギリ 波 の 拡大 図 


出力 値 


ыы 
со = 


9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
0 時 間 
@ 波 形 の 変換 


変調 デー タ 入 力 と ピッ チ デ ー タ 入力 を 合成 し た 波形 か ら , 新しい 波形 へ の 変換 演算 は , КОМ 
を モデ ル に する と 考え や すい の で ,。 以下 。 そ の 前 提 で 説明 を 進め ます . 

すなわち , КОМ の 各 ア ドレ ス に は 変換 後 の 正弦 濾 の 部 分 値 が 書き 込ん で ある も の と すれ ば , 
КОМ に 単純 な ノコ ギリ 波 を 入力 する と 。 きれ いな 正弦 濾 が 発生 し ます ( 図 І-5-18, Fo- 
19). 

実際 に は , 純粋 な ノコ ギリ 濾 が 入力 され る と は 限ら ず , 一 般 に 変調 デー タ 入 力 ( 他 の スロ ッ ト 
の 変調 出力 と ピッ チ デ ー タ 入力 (ノコ ギリ 渡 ) が 合成 され ( 図 I-5-20), 合成 され た 波形 が 
КОМ の アド レス 緑 に 送ら れ , 新しい 波形 を 生成 し ます ( 図 I-5-21) この よう な 方 法 で 生成 さ 
れる 波形 は , た くさ ん の 高調 濾 ( 倍 音 ) を 含み , 自然 の 音 に 近い も の と な り ま す . 


УЫ [-5-18 КОМ に よる ノコ ギリ 波 か ら 正 弦 波 へ の 変換 モデ ル 


入力 出力 
ノコ ギリ 波 正弦 波 
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vÆ 1-5-19 КОМ の 入力 値 と 出力 値 の 関係 の 例 


ROM 出 力 値 


ROM 入 力 値 





〒 図 1-5-20 ノコ ギリ 波 と 他 の スロ ッ ト の 変調 出力 の 合成 


入力 電圧 


Я 
=> 


他 の スロ ッ ト の 
変調 出力 Co 





012345678910 
合成 入力 波形 


vE 1-5-21 ROM に よる 波形 の 変換 
出力 値 出力 値 
出力 値 の 時 間 関 係 変換 ROM の 特性 
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エンベロープ 信号 の 入力 

楽 埋 に は ,。 ドラ ム の よう に 立ち 上 り が 鋭く 。 すぐ だ 消え て し まう よう な 音 と 。 パ イオ リン を 
弓 で 引い た と き の よ うに 立ち 上 り が 穏やか で , な か な か 消え な いと いっ た 場合 が あり ます . Z 
の よう な 楽 音 の 違い は , 音 の 振幅 の 変化 に よる も の で す 。 これ を エン ベロ ー プ と いい ,。 エン ベ 
ロー プ を 決め る 要素 と し て は 次 の よう な も の が あり ます . 


トー タル レベ ルー ドド … 最大 振幅 


Р у чекове нанова 立ち 上 り の 長 さ (時 間 ) 

FT A а 立ち 上 り 直 後 の 落 ち 込み の 長 さ (時 間 ) 
サス ディ А 後 引き の 長 さ (時 間 ) 

サス ティ ン レ ベル …… 後 引き を 開始 する と き の 振 幅 
р И キー オン フ 後 の 余韻 の 長 さ (時 間 ) 


FM 音源 に お いて , この よう な エン ベロ ー プ の 効果 を も た ら す の が , エン ベロ ー ズ 入力 信号 で 
3. 

エン ベロ ー ズ 入力 信号 は 。 エン ベロ ー プ ジェ ネ レ ー タ と いう 回 路 か ら 発 生 し ます が 。 その 際 , 
図 1-5-22 に 示す エン ベロ ー プ の 要素 。 各 レベ ル 配 分 な ど を 任意 に 設定 する こと が で きま す . 

Апу КІ, 個別 に エン ベロ ー プ 信号 を 接続 する か どう か の スイ ッ チ を 持っ て いる の で , А 
ロッ ト ご と に エン ベロ ー プ 変調 (エン ベロ ー プ 信号 と の 乗算 ) を か ける か どう か を 選択 で きま す . 

エン ベロ ー プ は , 振幅 の 時 間 的 変化 を 与え を る も の で すか ら , 最後 の スロ ッ ト だ け に 与え る の 
が 一 般 的 で す が , それ 以外 の スロ ッ ト で 使用 し て も か まい ませ ん . その 場合 に は , 後続 の スロ 
ッ ト の 入力 信号 の レベ ル が 変化 し , 音色 が 時 間 と と も に 変化 し ます . 


УН [-5-22 FM 音源 の エン ベロ ー プ 


出力 レベ ル 






トー タル レベ ル 


ЊЕ ји 
ーー トー Ее 
トカ ダッ ク * デ イィ イダ ゲイ ы БУ ғыт же; КЕЧА" 
Ep キー オフ ! 
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5.4.3 スロ ッ ト の 接続 
前 述 の よう に , 1 つの チャ ネル は 4 つの スロ ッ ト に よっ て 構成 され て お ぉ お り 。 接続 の 仕方 に よ 
っ て 音色 が 変わ り ま す . ここ で は , 接続 方 法 に つい て 説明 し ます . 


@ ス ロッ ト 接 続 の アル ゴリ ズム 

スロ ッ ト の 接続 方 法 は , ж 1-5-18 に 示す 8 と お り の 組み 合わ せ の 中 か ら 選 択 す る こと が で き 
ます ,。。 こ れ を デル ゴリ ズム と いい ます 。 

スロ ッ ト が 直列 に 接続 きれ て いる 度合 が 高い も の ほど 複雑 な 波形 が 生成 され 高調 波 を 多く 含 
ん で いる た め 明 る い 感 じ の 音 に な り ま す . 

また , スロ ッ ト が 並列 に 接続 され て いる 度合 が 高い も の は , 三重 , 四 重 に 音 が 並列 に 合成 さ 
れる の で , 重厚 な 味わい の ある 音 と な り ま す . 例え ば , オル ガン な どの 感じ を 出す 場合 と か , 
複数 の 楽器 を 演奏 し て いる よう な 感じ を 出す 場合 に 有効 で す . 

パタ ー ン 4 は , 中 間 的 な も の で , 2 系 統 の 単純 な 合成 で 結果 が 予測 し や すい た め , 音 作 り が 
比較 的 容易 に 行え を ます . 


の セル フフ ィ ー ド バッ ク 

各 チ ャ ネル の スロ ッ ト 1 に つい て は , 自己 の 出力 が 変調 デー タ 入 力 に 接続 され て いま す ( 図 1 
-5-29) С, セル フラ ア ィ ー ド バッ ク で す . 

フィ ー ド バッ ク の 程度 は 任意 に 設定 で きま す . 

フィ ー ド バッ ク を 行う と, 正弦 渡 と ノコ ギリ 流 が 合成 され た と き の よ うに な り ま す . ВНЕ 
を た くさ ん 含む の で , 刺激 的 な 感じ の 強い 音 に な り ま す . 


マ 図 【-5-23、 セ ルフ フィ ー ド パッ ク 


変調 デー タ 入力 





デー タビ ピッ チ 入 力 
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マ 表 1I-5-18 スロ ッ ト の アル ゴリ ズム 





PR は ビッ ツチ デー タク 入力 。 S は スロ ッ ト を 表す 。 
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5.4.4 音 の ゆら ざ に つ いて 

音 の ゆら ぎ は , 音程 , 音 の 強弱 な ど を 故意 に ずら すこ と に よっ て 生ま れ ま す . rwTOWNS の 
FM 音源 で は , 音程 の ゆめ ゆらぎ は , LFO( 超 低 周 波数 発振 器 ) を 使っ て , ハー ドウ ェ ア レ ベル で 
作り 出す こと と が で きま す 。 

音程 の ゆら ぎ を 作る に は ,。 ディ チュ ー ン と マル チ プ ル に よっ て 周波 数 を 変化 させ る 方 法 が あ 
り ま す が 。rMTOWNS で は ,。 デ ィ チ ュー ン と マル チ プ ブル を 使う 必要 は な く ,。 これ ら を 使う と す 
れ ば , 固定 ずれ (故意 に 調子 を は ず さ せ る ) を 発生 きせ る と き な ど が 考え られ ます . 

な お , 従来 の FM シリ ー ズ の 8 ビッ ト 機 に 使わ れ て きた ЕМ 音源 (YM2203) で は , LFO が な 
ko だめ 。 デイ チョー ジン と マルチ タル お ツン トウェア レベ ル で ョ ジ ト 呈 一 光 必 で て ぬ ふま ТЕ, 


5.4.5 チャ ネル 3 の 特別 な 設定 
チャ ネル 3 は , 各 ス ロッ ト ご と に 周 濾 数 (ピッ チ デ ー タ 入力 の 周波 数 ) を 設定 で きま す . 詳し 
く В, FM 音源 全体 の 制御 に 関わ る 内 部 レジ スタ の 項 を 参照 し て くだ さい 、. 


5.4.6 FM 音源 の 内 部 レジ スタ 

FMLOWNS が 採用 し て いる ЕМ 音源 (YM2612) に は 2 組 の 内 部 レジ スタ が あり ます . 

1 組 を チャ ネル 1 3。 も う 1 組 を チャ ネル 4 6 の 制御 に 使用 し ます . 

チャ ネル 1 3 の 制御 用 の レジ スタ の ビッ ト 構 成 を 表 1-5-19 に 示し ます . チャ ネル 4 一 6 ま 
で の 制御 を 行う レジ スタ の ビッ ト 構 成 も , 内 部 アド レス の 30H--B6H まで は 同じ で す . 

21Н—2СН В, FM 音源 全体 に 関わ る 制御 を , 30H か ら ЗЕН В, スロ ッ ト 単 位 の 制御 を 行い 
У. 

ЗОН ~ЗЕН は , 複数 ある チャ ネル と スロ ッ ト の それ ぞ れ に 対す る 制御 を 行い ます が , 内 部 ア 
ドレ ス と チャ ネル , スロ ッ ト の 対応 関係 は 表 1-5-20 の よう に な っ て いま す . 途中 に 欠番 が あ 
り 。 ス ロッ ト 番 号 の 順 が 1。 3, 2, 4 と な っ て いる こと に だ 注意 し て くだ さい め 。 


マ 表 1-5-19 FM 音源 の 内 部 レジ スタ 








ҚА, ететін атата 8 4 74 
a | gmo оона сото - 
ーーー [| ERA | масло аз еэ 

T TIMER mmer Bo ァ ー ク | ае 


о. 2 750 алар” TIMER-A/B の Control お $ 


28H | SHOT イー ュー KEY ON/OFF 
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部 E у Жош 
Басра" ране! 


内 
2 
2 
2 


LSI の TEST DATA 


Н 
Н 
Н 
Н 
Н 
Н 


Detune/Multiple 

(33, 37, ЗВО ТЛ: 

欠番 ) 

Total Level 

(43, 47, 4B の アド レス は 

欠番 ) 

Key Scale/Attack Rate 

(53, 57, 5B の アド に スズ スズ は 

欠番 ) 

AMON/Decay Rate 

(63, 67, 6B の アド レス は 

欠番 ) 

Sustain Rate 

(793,77, TBO АШ 

欠番 ) 

Sustain Level/Release 

Rate(83, 87, 8B の アド レス 

は 欠番 ) 

SSG-Type Envelope 

Control(93, 97, 9B の アド レ 
ス は 欠番 ) 

A6H 


F-Number/BLOCK 
A8H 


A9H 3CH ж F-Num. 1 
AAH 3CH-3Slot 


F-Number/BLOCK 
aLa 3CH ж 3CH ж amne 
BLOCK Е-Мит. 2 
У Connection 


AMS PMS 出力 / ゆ らき 設定 


| 


) 

) 
4ЕН 
) 
БЕН 
60Н 
) 
бЕН 
ТОН 
) 
ТЕН 
80 

) 


) 
ЗЕН 


АОН 
АІН 
А2Н 


А4Н 
А5Н 


30 
40) 
50 


CO 
57 
аз 


| 
ШІ 


\ 
[ 
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9351-5-20 内 部 アド レス 30H て 9EH の チャ ネル , スロ ッ ト の 対応 関係 


дыга 


ХОН Е. КА) 
хІН 2 (5) 1 
Х2Н 3 


ХАН 
ХБН (5) 
x6H 


x8H 
ХН (5) 
ХАН 


ХСН 
ХОН (5) 
ЖЕН 




















ХЗН, X7H, XBH は 欠番 (x く は 3 ~ 9) の 任意 の 数 . 


ӨЕМ 音源 レジ スタ の アク セス の た め の 1/0 
内 部 レジ スタ へ の 書き 込み に は , 表 I-5-21 に 示す 4 つの レジ スタ を 使用 し ます . 
FM 音源 レジ スタ へ の 読み 書き は , FM 音源 アド レス レジ スタ に 内 部 アド レス の 番号 を 指定 
し , 続け て , FM 音源 デー タレ ジス タ に デー タ を 書き 込む (ある い は 読み 出す ) よ うに し ます . 
な お , FM 音源 の 内 部 レジ スタ に は , チ ャ ネル 1^- 3 まで と チャ ネル 4 ~6 まで の 2 系 統 が あ 
る の で , FM 音源 アド レス レジ スタ と FM 音源 デー タレ ジス タ も 2 系 統 用 斉 き れ て いま す . 
FM 音源 ステ ー タ スレ ジス タ は ,。 レジ スタ に 書き 込み で き な い 状態 を 直す BUSY(1 の と き 
RIE) と タイ マ で の ジラ グ か ら 成 っ で いま びす 7 4 ТА, БО? 7 27 は それ で れ み 2 ドキ オー バタ 
を 参照 する た め の も の で す . 


У351-5-21 FM 音源 制御 の た め の レ ジス タ 
те 
қ ба ЕГАС | ЕГА 
FM 音源 ステ ー タ スレ ジス タ ок lm Ж Æ 
04D8H 
FM 音源 アド レス レジ スタ 0 W JA G “ЖА [м TEVA 
к | Га? Гав | Аз Гм [лз Га Га Гао 
04DAH | FM 音源 デー タレ ジス タ 0 | W グー РАИ ライト デー アツ 
= эт | вв о | ва | ва | по | ва | бо 


у қ ЫЎ 46 アド ビス 


EURE 77 チャ ネル 4 ご 6。 ラ イト デー ター 
ошен | емињу-умух/: | и НЕЕ епа Тв 
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5,4,7 FM 音源 全体 の 制御 に か か わる 内 部 レジ スタ 
ここ で は 。 内 部 レジ スタ の うち ,。 番号 (アド レス )21 了 H~2CH の も の に つい て 説明 し ます . 
21H, 2CH は メー カー が テス ト す る た め の も の で ,。 ユーザ ー が プロ グラ ム を 作成 する 場合 に 
НЕ, куо „Са ут, 


@ LFO の 設定 

LFO は 音程 (また は 強弱 ) の ゆら ぎ を 作り ます . ビッ ト 構 成 を 表 1-5-22 に 示し ます . LFO を 
使用 する 場合 に は , LFO ビッ ト を 0 に し , 周波 数 を FREQ-CTRL に 設定 し ます . 

指定 し た 周波 数 の 値 が 大 きい ほど , 単位 時 間 当たり の ゆら き ぎの 回 数 が 多く な り ま す . 


У 1-5-22 LFO 設 定 の レジ スタ 
ІЛГЛЕНЕНЕНЕНЕНЕНЕНЕН 
~ [се пети | 









LFO(bit3) : 1 の と き , ТЕО ОМ. 
FREQ-CTRL : 周波 数 を 下記 の よう に 設定 する . 
(bit2-0) 


Да ыд Лана 





Фут Е 

タイ マ (Timer) は , キ ー オ ン か ら キ ー オ フ ま で 時 間 を カウ ント する 目的 で 使わ れん ます. これ に 
より , フル カウ ント で タイ マ は 割り 込み を 起動 する の で , CPU に 音 の 長き さき を カウ ント させ る 必 
要 が な く な り , 他 の 仕事 が で きる よう に な り ま す . 

すなわち , キー オン の と き タ イマ を セッ ト し ,。 キー オフ の 時 間 で 割り 込み が か か る よう に し 
ます 。 そし て CPU か ら キ ー オ フ を 行う こと で 音 長 が 制御 で きま す 。. 

複数 の 楽器 の 音 を 同時 に 発音 する と き , 音 長 が 異な る と 1 個 の タイ マ で は 制御 が 面倒 で す が , 

FM 音源 で は タイ マ が 2 個 あ る の で , この 間 題 が 解決 され て いま す . タイ マ A は 短 時 間 用 , B が 
長 時 間 用 に な っ て いる の で 。 タ イマ B が 空い て いる と き 。 マ ウス の 読み 取り 用 に 使わ れる こと 
も あり ます . 

タイ マ の 設定 に は , レジ スタ 番号 24H-ー26H の レジ スタ ( 表 1-5-23) を 使用 し ます . 

タイ マ は A が 10 ビ ッ ト , B が 8 ビッ ト の プリ セッ タプ ブ ル 型 (時 間 を 事前 に セッ ト す る タイ プ ブ ) 
сӯ. A の 10 ビ ッ ト は 24H (上位 8 ビッ ト ), 25Н (下位 2 ビッ ト ) の レジ スタ を 連結 し て 初期 値 
(МА) を 構成 し ます . B に つい て は 26H の レジ スタ 値 が 直接 初期 値 (NB) と な り ま す . 

タイ マ は 初期 値 に 一 定 の 間隔 で 1 を 加算 し , 最上 位 か ら 桁 上 が り を 発生 し た 段階 で 指定 が あ 
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れ ば , FM 音源 ステ ー タ スレ ジス タ に フラ グ を 立て ( 1 に する ) ます . こ の と き 割 り 込 み が 発生 し 


59. 
時 間 は それ ぞ れ , 
12X (1024 一 NA) 
で ыты! 
内 部 クロ ッ ク 周 波数 [KHz] | 
192 X (256— NB) 
[ms] 


内 部 クロ ッ ク 周 波数 [KHz] 


で 計算 で きま す . 内 部 クロ ッ ク 周 波数 は 600KHz で す . 


タイ マ の 制御 は 。 レジ スタ 番号 27H の レジ スタ ( 表 1-5-24) で 行い ます . 


VR 1-5-23 タイ マ の 設定 を 行う レジ スタ 
ЕАГЛЕЯЕНЕНЕНЕНЕНЕНЕН 
ШЫМ Е.Ж 


ТІМЕК-В 








MODE (bit7-6) ・ チ ャ ネル 3 の モー ド を 設定 する . 


チャ ネル 3 は 通常 の 発音 モー ド に な る . 発生 周波 数 は A2H, 


A6H で 設定 する . 


チャ ネル 3 は 効果 音 モ ー ド に な る . 発生 周波 数 は 各 ス ロッ ト ご 
と に 設定 で きる . 1 スロット は A9H。 АОН, 2 スロ ッ ト は 


ААН, АЕН, 3 スロ ッ ト は AS8H, АСН, 4 スロ ッ ト は A2H, 
A6H で 設定 する . 


発生 周波 数 の 設定 は 効果 音 の モー ド の 場合 と 同様 だ が , チャ ネ 
XI の キー の オン オフ は タイ マ A で コン トロ ー ル され , タイ マ 
A の ロー ド で キー オン と な り 。 カ ウン ト 終 了 で 。 キー オフ と な 


5. 


リセ ッ ト (bit5-4)  : 1 ニ フ ラ グ を リセ ッ ト す る 


フラ グ 許 可 (bit3-2) : 1 ニカ ウン ト オ ー バ ー の と き フ ラグ を 1 に する 





ロー ド (6141-0) ・ 1 ニタ イマ に 設定 値 を ロー ド し て カウ ント を 始め る 
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МА, NB の 初期 値 は 。 ロー ド ビ ッ ト の 指定 を 1 に する こと に よっ て , それ ぞ れ カウ ンタ A, 
カウ ンタ B に 与え られ , カウ ント が 開始 され ます . 

フラ グ 許 可 ビ ッ ト が 1 に な っ て いる と , カ ウン タ 最 上 位 の 桁 上 が り 発 生 時 に , FM 音源 ステ ー 
タス レジ スタ の 該当 側 (A ま た は B) に 1 が セッ ト さ れ ま す . フラ グ を クリ ア す る に は , リセ ッ 
トビ ッ ト を 1 に すれ ば よい の で す が , この 動作 は フラ グ に 対す る 応答 の 意味 が ある の で , 直後 
に リセ ッ ト ビ ッ ト そ の も の は た だ ち に 消さ れ ま す . 


@ モ ー ド の 指定 
モー ド (MODE) は チャ ネル 3 を 特別 な 状態 で 使用 する と き に 指定 し ます . モー ド の 指定 に は 
レジ スタ 番号 27H の レジ スタ の ビッ ト 7。 6 を 使用 し ます . 


@ キ ー の オン オン 制御 

キー の オン オノフ 制御 は 各 チ ャ ネル ご と に 設定 する こと が で きま す . 内 部 レジ スタ 28 是 ( 表 1-5 
-25) を 使用 し ます . キー の オン オフ と は ,。 楽 音 の オン オフ を 意味 し ます 。 キー が オフ に な っ て 
$, リリ ー ス 期間 中 は 音 が 残る こと に 注意 し て くだ さい . 

下位 Ку Ко, 1 て 6 の チャ ネル を ,。 上 位 3 ビッ ト で 1 て 4 の スロ ッ ト を 選択 し ます . Я 
えば 。 4 チャ ネル の 1 。 3 スロ ッ ト を キー オン に し た い 場 合 に は , 0101 メ 100 に 設定 し ます . Е 
ッ ト 3 は 0 で も 1 で も か まい ませ ん . 

із, РАН, 2B 邊 の レジ スタ Н, РАУФ СВ сЕ О ЕЕ 
は で きま せん 、 


マ 表 1-5-25 キー の オン オフ 制御 を 行う レジ スタ 
нат Ге Гуе 


ЗН SLOE 


SLOT (bit7-4) : 該当 の ビッ ト を 1 に する と その スロ ッ ト が ON に な る 。. 
CH(bit2-0) ・ チャ ネル を 選択 する . 
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5.4.8 スロ ッ ト 単 位 に 設定 する 内 部 レジ スタ 
ここ で は 。 内 部 レジ スタ の うち ,。 ス ロッ ト 上 単位 に 設定 を 行う 。 レジ スタ 番号 30H--9EH の も 
の に つい て 説明 し ます . 


@ デ ィ チ ュー ン , マル チ プ ル の 設 

スロ ッ ト に 入力 され る ピッ チ デ ー タ 入力 (ノコ ギリ 波 ) の 周波 数 を 変化 させ , 故意 に 音程 の ず 
れ を 生じ させ る こと こと が で きま す . 

ディ チュ ー ン (DETUNE) В, 各 ス ロッ ト の 周 濾 数 を わずか に ずら し ます . マル チ プ ル (MUL- 
TIPLE) は 。 ディ チュ ー ン の 値 を 整数 比 合 し て 音 を ずら し ます 。. 

この 設定 は , 内 部 レジ スタ 30H か ら ЗЕН (33H, 37H, ЗВН は 除く ) で 行い ます . 

デイ チェ ュ デ テン と マル チ ブ ル の ビッ ド 構 成 は 表 1-5-26 の よう に な っ て いま す . 

ディ チュ ー ン の 最上 位 ビ ッ ト (b6) は 符号 を 表し , 0 な ら ば 正 (加算 ), 1 な ら ば 負 ( 減 算 ) と し 
て 扱わ れん ます . ディ チュ ー ン の 値 と 音階 の ずれ と の 対応 は , 表 1-5-27 の と お り で , 音階 ブロ ッ 
ク や 音階 に より 変化 し ます . 


マ 表 I-5-26 ディ チュ ー ン と マル チ プ ル の 設定 を 行う レジ スタ 
аа о е Ге Га Тае аас 


30Н--ЗЕН DETUNE MULTIPLE 


33H, 37H, ЗВНВ <. DETUNE は ビッ ト 6 が 符号 , ビット 5, 4 が 絶対 値 ( 0—3) を 表す . 
















DETUNE ・ 音 ずれ を 設定 する . 設定 値 と 音 ず れ の 関係 は 表 1-5-25 を 参照 . 
(016-4) 

MULTIPLE ・ 音 ずれ の 倍率 を 設定 する . 

(bit3-0) 
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УЕ 1-5-27 DETUNE 値 と 音階 の ずれ の 対応 


BLOCK NOTE DETUNE( 下 位 2 ビッ ト ) DETUNE( 下 位 2 ピット) 
[з [+ [+ зене 


> 
<=> <> 
со со 
> © 

> 

> 

еј 

сл 


= се > >>" ос С СС СО СО о о ообо зо с од © 


=> => 
Сә. Сә 
со © 


© 
со 
со 
> 
ЕЗ ј 4 4 с> ЭО в с с> с> єз © 


(о гә = ОСЫ м <> боо ГӘ ке <> бо мМ = О бо ГӘ EOUN кч ОООСОГӘ ке СО боо (Мо <>) 


0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
4 
4 
4 
4 
5 
5 
5 
5 
6 
6 
6 
6 
е; 
7 
7 
7 


эн: кч ғ ка ғ єч кз О СКОЈ соны 
эээ ОО ОО ОО кі гі ке ғ ғ гі гі ға ға {МУ СӘС (МО Со бо со соды шь шь «щл = 
СУ <> СОСО GS СО ооо <> 

С Су СС © © СКС O OJO OO ORO ©. СОЗСО су <> 


= <> <> 





МОТЕ= М4х2+ МЗ 
CET 

№=ЕП 

М3-ЕІ11. (F10+F9+F8) +Е11 • F10 • F9 • F8 
F8--F11 は FE-number の ビッ ト 番 号 を 示す 。 
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@ ト ー タ ルレ ベル の 設定 (スロ ッ ト の 音量 レベ ル の 設定 ) 

トー タル レベ ル (Total Level) ІЗ, 音 が 立ち 上 が っ て ピー ク に だ 達し た と き の レ ベル で す 。 表 1 
-5-286 は トー タル レベ ル の ビッ ト 構 成 で す . 各 ビ ッ ト が それ ぞ れ 減衰 量 を 表し ます . 

例え ば ビビ み NN8 と 4 が 1 の らき は 。 


12+ 6 =18 [dB] 


と な り ま す . この 値 が 大 きい ほど 音量 が 小さ く な り ま す . 

トー タル レベ ル の 変更 は , 通常 は 楽章 が キー オフ に な り , 音 が 消え て か ら 行 う 必 要 が あり ま 
す 。 そ うし な いと 図 [ - 5 -24 の よう に 不 自然 な エン ベロ ー プ 変化 と な り ま す 。 ただし, 音声 合 
成 モ ー ド の 場合 は 次 の キー オン か ら 有 効 に な る の で , この よう な 心配 は あり ませ ん . 


マ 表 I-5-28 トー タル レベ ル の 設定 を 行う レジ スタ 
В [|[> 


40Н--4ЕН КА ТОТАГ, LEVEL 


43H, 47H, 4BH は 除く . 





TOTAL LEVEL (bit6-0) ・ 減衰 量 を 指定 する . 





УН [-5-24 トー タル レベ ル 変 更 の タイ ミン グ 


通常 の エン ベロ ー プ 










дав | 
トー タル レベ ル の 変更 
変更 前 の | 
トー タル レベ ル 変更 後 の 
トー タル レベ ル 
96dB 


音声 合成 モー ド の エン ベロ ー プ 


(ав > 
トー タル レベ ル の 変更 
変更 前 の | н 
トー タル レベ ル 変更 後 の 
トー タル レベ ル 
96dB 
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エン ベロ ー プ の 設定 (スロ ッ ト の 音量 変化 の 設定 ) 

エン ベロ ー プ を 設定 する パラ メー タ の ビッ ト 構 成 は , K 1-5-29 の よう に な り ま す . 

キー スケ ー ル (KS) は 音程 と よっ て , エン ベロ ー プ の 変化 に 差 を 付け る た め の も の で , エン ベ 
ロー プ の 各 要 素 の レー ト を 。 音程 に よっ て 変化 させ ます . 一 般 に 高い 音 ほ ど 変 化 が 速い た め , 
この よう な 操作 を 行い ます 。 変換 後 の レ ー ト と 原 レ ー ト の 関係 は 次 の と お り で す . 


変換 後 レ ー ト = 原 レ ー ト X 2 + I - 5 -30 の 参照 値 


Ж 1-5-30 の キー コー ド は , 表 1-5-27 の NOTE の 値 に BLOCK 値 を 4 倍 し た 値 を 加え た も 
DT, 音程 を 反映 し た 値 で す . な お , 例外 的 に 原 レ ー ト が 0 の と き は 変換 後 レ ー ト も 0 に な り 
ます 。 | 

アタ ッ ク レ ー ト (Attack Rate) は 立ち 上 り , ディ ケイ レー ト (Decay Rate) は 立ち 上 り 直 後 の 
落ち 込み 。 サス ティ ン レ ー ト (Sustain Rate) は 後 引き , リリ ー ス レー ト (Release Rate) は 余韻 
の 時 間 を 規定 し ます . 

これ ら の 設定 値 と 時 間 の 関係 は 表 1-5-31 の と お り で す . 

この 表 中 , 0db 一 96db と 10% 一 90% と いう の は , い ずれ も 変化 に 要する 時 間 と レー ト 値 の 関係 
を 表し た も の で す . 

サス ティ ン レ ベル (Sustain Level) は ディ ケイ に よっ て 最終 的 に 落ち 込む せ レ ベル を トー タル 
レベ ル と の 相対 値 で 表し ます . 各 ビッ ト が それ ぞ れ 表 I -5-32 の 減衰 量 を 表し ます . 表 [-5-31% 
参考 に 設定 値 を 決め ます . 

リリ ー ス レー ト (Release Rate) は 4 ビッ ト の 指定 値 を 2 倍 し て , さら に 1 を 加え た 値 を レー 
ト 値 と し て 表 I-5-31 を 参照 し て 設定 値 を 決め ます . 

レジ スタ 番号 6BH--6EH の 7 ビッ ト 目 は , 振幅 変調 を か ける か どう か の 設定 で ,. スロ ッ ト 単 
位 に ON/OFF する も の で す . 1 で ON, 0 で OFF と な り ま す . 周波 数 変調 , 振幅 変調 の 設定 
を 参照 し て くだ さい . 


マ 表 1-5-29 エン ベロ ー プ を 設定 する レジ スタ 





60H~6EH |АМОМ Бе ПЕСАҮ КАТЕ 
70H7EH ет. SUSTAIN КАТЕ 
80Н--8ЕН SUSTAIN LEVEL RELEASE. КАТЕ 


хЗН, х7Н, «ВНИ <. 
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У [-5-30 KS の 値 と レー ト 変 換 時 の 加算 値 


Те Е Зося ЈА ИО САНА йз ЈА 15- A5 
PODALES ~ 29758. 29 -255-М7 52529 530 |91 





キー コー ド =BLOCK x 4 +NOTE 


У [-5-31 各 レ ー ト 値 と 時 間 の 関係 
アタ ッ ク タ イム サス ティ ン / デ ィ ケ イ / リ リー スタ イム アタ ッ ク タ イム サス ティ ン / デ ィ ケ イ / リ リー スタ イム 
mSEC mSEC mSEC mSEC 
0.00 


‚00 
‚60 































‚60 52 
„12 73 
84 03 
01 43 
.26 05 
97 50 


мМ ГО гә ва ва ы ке ке со о> о о О 


ман 

~ ч=> «О ОО СО ГО О аъ СО зн ға 
--і 
со 






Со со 
О М 
со 
> 


トー テー 
Co ға СО ~ Ос ы. СО СЫ ES ГӘ = ва ара ОО О со» >» сз 
сл ыж 
сл Со 
С 
CO 


© 
> 
со 
© 







~J] 
CO 
со 
> 


СО = ко СО СН ГӘ СОСО ГӘ СО СО (Мо оо СО ҥч М2 бо СОР ГӘ СО СОО єк о бо со ке へ > оо 
© 
-3 


СО ғ ГӘ бо СО ҥе ГО СОСО ҥе ГӘ СО СОЯ ГӘ СО СООН ГӘ СО СО ГӘ нк ГӘ о ғ У о 
СОЗ ГО СОСО ГӘ СОСО ГӘ СО зн ГӘ бо СО ке Мо Со нью СО ке У о У 
Со мн о СО кя ӘӘ СОСО о зоо ке о бо СО ҥе ГӘ бо СО ке (бо бо СО ке ГӘ зоо ке > о 
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FAIA fad サス ティ ン / デ ィ ケ イ / リ リー スタ イム HIDA INAS サス ティ ン / デ ィ ケ イ / リ リー スタ イム 


mSEC mSEC mSEC mSEC 
(0dB-96dB) (0dB-96dB) (10%-90%) (10%-90%) 
80.09 


1107.02 222.12 
1291.52 259.20 
1549.82 312.00 
1937.28 388.76 
2214.03 445.44 
2583.04 518.40 
3099.65 624.00 
3874.55 779.52 
4428.07 890.88 
5166.08 1036.80 
6199.30 1248.00 
7749.12 1559.04 
8856.14 1781.75 
10332.15 2073.60 
12398.59 2496.00 
15498. 3118.08 
17712.27 3563.52 
20664. 32 4147.20 
24797.19 4982.00 
30996.48 6236.16 
35424.55 7127.04 
41328.64 8234.40 
49534.37 9984.00 
51992.96 12472.32 
82657.28 16588.80 
82657.26 16588.80 
123985 .92 24914.84 
123985 .92 


93, 
112. 
140. 
160. 
186. 
224. 
280. 
320. 
3739; 
448. 
560. 
640. 
747. 
837. 

1121. 
1281. 
1495. 
1734. 
2242. 
2582. 
2990. 
3588. 
4485. 
5980. 
5980. 
8970. 
8970. 


еі Ез ез УК О О О С9 > ы 84» 8, сл сл сл сл ола 
кі ә CO О ға ~ CO = ~ С9 О = ~ сз = ~ СО ОО = ~ СО = о 
Бы ы ы ы м м О с 65 бо от 9%» єє 中 @1 сл сл СЛ Оз Оз Оз Оз ^ 3-41-43 
еі С: Оз О ~ со = ~ С9 = ~ боо = ~ со = ~ СО = ~ о 


1 
7 
1 
f 
6 
6 
6 
6 
5 
5 
5 
5 
4 
4 
4 
4 
3 
3 
3 
3 
2 
2 
2 
2 
1 
1 
1 
1 


СО о (О 03 О Еа ~ эн ~ (9 = (~ СО = ~ СӘ = ~ (9 О = ~ о 
Еі トー гі а ГӘ ГӘ О Ко О СО Со СО ы. ы. ы. ы. сл о сл сл сл с с с с ~ 53 53 ペコ 
СО ка ~ (9 О ке ~ со О к ~ сз ғ ~ С9 О ке ~ с © ке (о ОО ке ~ о 








減衰 量 (QB) | 24 12 6 3 


た だ し , ビッ ト 7 一 4 が すべ て 1 の 場合 は 93dB 
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® SSG 型 の エン ベロ ー プ 生成 

FM 音源 は , SSG( 旧 タイ プ の サウ ンド ジェ ネ レ ー タ で 単純 な 波形 を 出力 する ) 型 の エン ベロ 
ー プ 制御 を 行う こと が で きま す . 波形 の コー ド は , 表 1 - 5 -33 の と お り で , この 値 を 内 部 レジ 
スタ の SSG-Type に 値 を 設定 し ます . 

な お , この と き の ア タッ クレ ー ト は 通常 。 1FH で ある 必要 が あり ます が ,。 * 印 の 波形 の 場 
合 。 表 1-5-31 に 従っ て 与え る こと が で きま す . 

SSG タイ プ の 減衰 時 間 は 表 1 -5-34 に 従い ます . 

ЗСУ КОИ К 7 4 А) /-- МІЗ, それぞれ, МУ ЕІУ ЖФ5ОН--БЕН, 
бОН-«ЕН に 設定 し ます . 

SSG 型 の 波形 は ノコ ギリ 濾 ま た は 三角 濾 で す . ディ ケイ レー ト , サス ティ ン レ ー ト の 考え 方 
が 。 りら FE り と ち ド り と で は 図 Т -5-26 の よ お うに 異な る の で 。 注意 MC くだ さい 、。 


У 1-5-33 SSG-TYPE の エン ベロ ー プ を 設定 する レジ スタ 
Pa ledede felele 


93H, 97H, 9BH は 除く . 
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マ 表 1-5-34 SSG タ イプ エン ベロ ー プ 制御 時 の 時 間 関 係 


ディ ケイ タイ ム ディ ケイ タイ ム 


mSEC mSEC mSEC mSEC 
жер (0dB-95dB) (0dB-95dB) (10%-90%) (10%-90%) 
15 . 











7864. 
10485. 
10485. 
15728.64 
15728.64 


кы ке к= к< м м О бо бо бо бо AAA A СЛ сл сл сло OOO NN NN NN 
о ы = ГӘ СО СС ГӘ бо = > бо = > бо Оғы У Оо © нм бо 


7 
7 
7 
7 
6 
6 
6 
6 
5 
5 
5 
5 
4 
4 
4 
4 
3 
3 
3 
3 
2 
2 
2 
2 
1 
1 
1 
1 


СО ~ о СОО НС ГӘ СО СОВ ГӘ бо СО ке ГО СО Сы > о ке Мо бо нь 


3 
2 
1 
0 
3 
2 
1 
0 
3 
2 
1 
0 
3 
2 
1 
0 
3 
2 
1 
0 
3 
2 
1 
0 
3 
2 
1 
0 
3 
2 
1 
0 


СО к= ГӘ СО СО к= ОС ГӘ СОСО ГӘ бо СО ке ГӘ СО СО ке ГӘ бо СО ке ГО бо СО ғ У о 





УН -5-25 $56 型 波形 の ディ ケイ レー ト 
立ち 下がり 時 


7.4 тИ В 


Тани 
E P バ 【 
立ち 上 が り 時 サス ティ マレー} 


サス ティ ン レ ベル ------ 


デー ド 
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5.4.9 チャ ネル 単位 に 設定 する 内 部 レジ スタ 
ここ で は 。 内 部 レジ スタ の うち チャ ネル 単位 に 設定 を 行う レジ スタ に つい て 説明 し ます . 


⑧ 昔 程 の 設 

FM 音源 の 音程 (ピッ チ デ ー タ 入力 の 発生 周波 数 ) は , 各 チ ャ ネル ご と に 内 部 レジ スタ АОН 
—АбН (АЗН は 除く ) で 設定 し ます ( 表 1-5-35). 

BLOCK は オク ター ブ を 表す も の で , 8 オク ター プ ブ の な か か ら 選 び ま す 。. BLOCK 値 (3 ビッ 
К: 1~7) は , 8 を 除き オク ター プ 値 (1 て 8 ) と 同じ 値 を 指定 する こと に な り ま す . 

F-Number は , オクターブ 内 で の 周波 数 の オフ セッ ト を 表す も の で , 11 ビ ッ ト の 周波 数 コー 
ド を 設定 し ます . 

A の 音 と BLOCK の 関係 は 表 1-5-36, 音階 と F-Number の 関係 は 表 1-5-37 の よう に な り ま 
9 

図 1-5-26 に 音程 設定 の 例 を 示し ます . 

な お , 音程 の 設定 時 に は , 最初 に BLOCK と F-Number の 上 位 3 ビッ ト (Е-Митђег2) を 書 
き 込み , 続い て 下位 8 ビット (F-Number1) を 書き 込み ます . この 順序 を 間違う と 正しい 設定 が 
で きだ な だく なり まず 

音程 の 設定 は 。 チャ ネル 4, 5, 6 の 場合 も 同様 で す . 

チャ ネル 3 が , 効果 音 キ モード または, 音声 合成 モー ド の 場合 に は , R 1-5-38 の よう に スロ ッ 
ト ご と に , 周 濾 数 を 設定 する こと が で きま す . 


т: 1-5-35 F-Number/Block を 設定 する レジ スタ 


[CT Е СВ Е НЕЛИ ВЕ EE С С ЕЕ 


АОН~А2Н F-Number 1 1~3(4~6) 
A4H~A6H Е BLOCK F-Number 2 1--3(4--6) 


マ 表 1I-5-36 A の 音 の 周波 数 と BLOCK の 関係 


А8 ж 8 




















к со о > сл 〇 の) У 


ж の 部 分 は 。 例え ば BLOCK= 7 。 マルチプル = 2 の よう に 設定 する 。 
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У [-5-37 音階 と F-Number の 関係 (BLOCK= 4 の 場合 ) 


Fame の 








-Ө: 
САЯ D4 D4# E4 F4 Е4# G4 САВ A4 А4# ВА C5 


F-Number の 値 は , 異な る BLOCK の 場合 も 同じ に な る . 





УМ [-5-26 音程 の 設定 例 


АОН--А2Н 
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PHEA ЯА 


る @ ス ロッ ト の 接続 パタ ー ン の 設 

スロ ッ ト 1 の フィ ー ド バッ ク (Self-Feedback) と 。 ス ロッ ト の 接続 (Connection) の ビッ ト 構 
成 は 表 1-5-39 の と お り で す . 

フィ ー ド バッ ク と は ,。 スロ ッ ト 1 の 出力 を 自己 の 入力 に 帰還 させ る こと で す . 

スロ ッ ト の 接続 。 つ まり アル ゴリ ズム の 選択 は , 表 1-5-17 に 示す アル ゴリ ズム の パタ ー ン 番 
号 を 設定 し ます . 


Y 1-5-39 Self-Feedback/Connection の 設定 レジ スタ 
Б: ЛЕНЕБЕЛЕНЕНЕНЕНЕНЕГІН 


BO0H~B2H КЕ Self-Feedback 1--3(4--6) 


Self-Feedback ・ フ ィ ー ド バッ ク の 帰還 量 を 設定 する . 


(bit5-3) 
г ЕЕ | OFF л/16 л/8 л/4 ヶ /2 п 2п 4л 


Connection (bit2-0) 2 0~7 の アル ゴリ ズム を 選ぶ . 

















⑧ 周 波数 変調 , 振幅 変調 の 設 

振幅 変調 を か ける と ビブ ラー ト と な り , 周波 数 変調 を か ける と トレ モロ と な り ま す . 
これ ら の 設定 に は , Ж 1-5-40 の 振幅 変調 度 (AMS), 位相 変調 度 (PMS) を 使用 し ます . 
位相 変調 と は , 周波 数 変調 の こと を いい ます . 


YR 1-5-40 変調 度 な どの 設定 レジ スタ 
зера 








L, R(Dit/, 6) 
AMS (bit5, 4) 
変調 度 (dB) 
PMS (bit2-0) : 位相 変調 度 を 設定 する . 


1 


[о 
СИЕ 
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念 音 の 左右 へ の 出力 

各 チ ャ ネル は , 左右 いずれ か 一 方 , また は 両方 に 出力 する こと が で きま す . この 選択 に は , 
変調 度 な ど を 設定 する レジ スタ の ビッ ト 7 と ビッ ト 6 を 使い ます 。 ビッ ト 7 が 左 (L), ビッ ト 
6 が 右 (R) の 音声 ライ ン へ の 出力 の 有無 を 表し , 設定 値 が 1 の と き 出 力 さ れ , 0 の と き 出 力 き さ 
れ ま せん . 両方 に 出力 する に は , 左右 の いずれ も 1 に すれ ば よい わけ で す . 

この よう な 方 法 に よっ て いる の で , 左右 の 中 央 に 定位 させ る こと は で きま す が , 「 右 寄り 」 と 
か 「 左 寄り 」 と いっ た 微妙 な 設定 は で きま せん . また , 中 央 定位 で は 片側 だ け の と き に 比べ て 
合計 レベ ル が 倍 に な る た め 。 その チャ ネル だ け , 音量 が 大 きす ぎる こと が あり ます . その 場合 
は , トー タル レベ ル の 減衰 量 を 増やす (例え ば 6dB= 半 分 と する ) な ど し て 対応 し ます . 


5.5 LED の 制御 


FMTOWNS の 本 体 前 面 に ある LED は 。 ス ピー カ ( ま た は ヘッ ド ホ ン ) の 出力 信号 の レベ ル と 
ボリ ュー ム 設 定 レ ベル を 表示 する 機能 が あり ます . 
この 節 で は , LED の この 機能 に つい て 解説 し ます . 


5.5.1 LED を 制御 する ? つの 系 統 

LED に は , スピ ー カ (また は ヘッ ド ホ ン ) の 出力 信号 の レベ ル を 刻々 と 表示 する 機能 が あり ま 
T, 

#72, スピ ー カ (また は ヘッ ド ホ ン ) の ボリ ュー ム の 設定 レベ ル を 表示 する 機能 も あり ます . 
ボリ ュー ム の 設定 は UP/DOWN ボタ ン で 行い ます が ,。 この ボタ ン を 押す と 数 秒間 ボリ ュー ム 
の 設定 され て いる レベ ル を 表示 し ます . 

ГЕО の 点灯 関係 の プロ ッ ク 構 成 は 図 1-5-27 の と お り で す . 


vE -5-27 LED の 点灯 関係 図 


LED Xx5 個 
AUDIO 信 号 SN16880N 


VOLUME "y 
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5.5.2 LED の 点灯 状態 


出力 信号 レベ ル と 5 つの ГЕО の 点灯 関係 は , 表 1-5-41 の と お り で, 信号 の 強 さ に 応じ て 棒 グ 
ラブ 様 に 点灯 し ます 。 


また , ボリ ュー ム 設 定 値 の 表示 も 同様 に 行わ れ ま す . な お , 出力 信号 表示 中 に UP/DOWN Ж 
タン を 押し た 場合 に は , 数 秒間 は ボリ ュー ム 設 定 レ ベル を 表示 し ます が , その 後 。 出力 信号 レ 
ベル の 表示 に も どり ます . 


Үү 1-5-41 ロー カル 系 の レベ ル 表 示 


Ж 
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5.5.3 LED 制御 の レジ スタ 

ГЕО 制御 に は , オー ディ オレ ジス タ ( 表 1-5-42) を 使用 し ます . 

表示 制御 ビッ ト は ГЕО 点灯 を 行う か 否 か を 設定 する も の で す . これ を 1 に する と , 点灯 制御 
は 行わ れ な く な り ま す . 

ミュ ー ト ビッ ト は , LED の 点灯 その も の を 制御 する も の で は あり ませ ん が , オー ディ オ 出 力 
を 禁止 する か 否 か を 設定 し ます 。 これ を 0 に する と オー ディ オ 出 力 は すべ て 行わ れ な く な る の 
С, Ер の 点灯 は 行わ れん ませ ん. リセ ッ ト 時 は この ビッ ト は 0 に な っ て いる の で , オー ディ オ 
出力 を 行う に は ,。 1 に し な けれ ば な り ま せん 。 ま た, この ビッ ト は オー ディ オ 出 力 を 一 時 的 に 
止め た い 場 合 な ど に 使用 する と 便利 で す . 例え ば , 電源 OFF 時 の 「 プ ツン 」 と いう 音 を な くす 
に は この 方 法 を 使い ます . 


915-42 オー ディ オレ ジス タ 


oz wlzlelslslslslils 


04ECH 回 LOFF IMUTE 
LOFF (bit7) ・ オ ー デ ィ オ レベ ルイ ンジ ケー タ 使 用 の 有無 を 設定 する . 
0 = 使用 する 


1 使用 し な い 

MUTE (bit6) ・ オー ディ オ 出 力 の 有無 を 設定 する . 
0 = 出力 し な い 
1 三 出力 する 









イー ポイ オレ ジス 





5.6 FM 音源 ,PCM 音源 の ミュ ー ト に つい て 


rMTOWNS КВ, FM 音源 , РСМ 音源 に 対し て ミュ ー ト を か ける た め の 回 路 が あり ます . 
ミュ ー ト の 作動 解除 は , FM・PCM ミュ ー ト レジ スタ ( 表 I-5-43) を 使用 し ます . 


УЖ 1-5-43 FM・PCM ミュ ー ト レジ スタ 


porra) voasa fwwlzlelslselslz 
















Ж МЕКУ 
= Е 
0405 FM・PCM ミュ ー ト レジ スタ LR 
PCM MUTE ・0 の と き РСМ 音源 を ミュ ー ト する 。 
FM MUTE ・0 の と き FM 音源 を ミュ ー ト する . 
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CD-ROM は , 音楽 用 CD と 同じ メデ ィ ア に コン ピュ ー タ の デー タ を 記録 し , 外部 記憶 装置 と 
し て 使用 する も の で す . 

CD-ROM の 記憶 容量 は フォ ー マ ッ ト 時 で 540MB あり ます . パソ コン の 外部 記憶 装置 と し て 
これ まで 使わ れ て きた ,。 フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク や ハー ド デ ィ スク に 比べ て , 容量 が 格段 に 増え て 
いま す .。 例え ば , 膨大 な 文字 デー タ , 画像 デー タ を 有する 百科 事典 の 内 容 を CD-ROM に 格納 
し , 目 在 に 検索 する と いっ た こと も 可能 に な り ま す . さら に , CD-ROM 中 に は , コン ピュ ー タ 
の デー タ (文字 デー タ 。 画像 デー タ 。 プ ログ ラム な ど ) だ け で な <, 音楽 デー タ (СП に 記憶 する 
の と 同じ デー タ ) を 収容 し , 再生 する こと も で きま す . 

この 草 で は , CD-ROM の フォ ー マ ッ ト ТЕ, 読み 書き に 使わ れる CD-ROM ドラ イブ の ハー ド 
ウェ ア の 仕組 み , CD-ROM ド ライ ズブ を 制御 する た め の 内 部 レジ スタ に つい て 解説 し ます . 

な お , СО-КОМ К 74 71, ミュージック CD と CD-ROM に か か わら ず 同 一 な の で , ЖУ 
中 の 説明 で は , CD ドラ イブ と 表現 し ます . 


6.1 CD-ROM の デー タ の 格納 形式 


こと この節 で は , CD-ROM に どの よう に デー タ が 格納 され て いる か に つい て 説明 し ます .。 た だ 
L, CD-ROM の フォ ー マ ッ ト は た い へ ん 複雑 で ある た め 。 本 書 で は 紙 幅 の 関係 か ら 基本 的 な 説 
明 に 限っ て いま す . 


6.1.1 セク タ の 並び 方 

CD-ROM は 片面 だ け を 記録 面 と し て 使用 し ます . 

CD-ROM に 格納 され て いる デー タ の 最小 単位 を セク タ と いい ます . 1 枚 の CD-ROM 中 に 
は 約 270000 個 の セク タ が あり ます . 

フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク や ハー ド デ ィ スク で は , セク タ の 構成 は 図 1-6-1 の よう に , 同心 円 状 に な 
っ て お り , 外側 の セク タ は 内 側 の セク タ よ り も 物理 的 に 長く な っ て いま す . その 結果 , 回 転 束 
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度 一 定 で 読み 書き を 行っ た 場合 。 1 つの セク タ を 読み 取る の に 要する 時 間 は , 外周 と 内 周 で 同 
じ に な り , 常に 一 定 の スピ ー ド で デー タ を 読み 取る こと が で きま す . 

いっ ぽう , CD-ROM の セク タ は , CD と まっ た く 同 じ で , 図 1-6-2 の よう に 内 側 か ら 外 側 に 
向かっ て , 螺旋 状 に 並ん を で いま す . また , セク タ の 長 さ は すべ て 同じ に な っ て いま す .。 これ は , 
ディ スク 全体 に 一 定 の 密度 で デー タ が 記録 さき れ て いる か ら で す . 

すべ て の セク タ の 長 さ が 同じ で ある た め ,。 1 周 当 た り の セク タ の 数 は , 外周 ほど 多く な り ま 
+. この た め , CD-ROM で は , 同じ スピ ー ド で デー タ を 読み 取る (ヘッ ド に 対す る デー タ の 線 
速度 を 一 定 に する ) た め に , 回 転 速度 を 外周 に 行く ほど 低く , 内 周 に 行く ほど 高く し て いま す . 

この よう な デー タ の 格納 形式 は , CD で 音楽 を 演奏 する 場合 の よう に , 連続 し て デー タ を 読み 
取る と き に は 都合 が いい の で す が , CD-ROM СЗ, ラン ダム アク セス が 前 提 と な る 場合 , ET 
の 問題 が 生じ ます . 

すなわち , ラン ダム アク セス で は ,。 読み 取り ヘッ ド が 外周 と 内 周 の 間 を 頻繁 に 往復 する の で , 
その 度 に ディ スク の 回 転 速度 を 変え な けれ ば な ら ず , し か も 速度 が 安定 する まで , 時 間 待ち が 
必要 と な り , アク セス に 時 間 を 要する こと に な り ま す . 


vE 1-6-1 FD, HD の セク タ の 概念 図 7/4 І-6-2 CD-ROM の セク タ の 概念 図 


6.1.2 CD-HOM の フォ ー マ ッ ト 

kMTOWNS の CD-ROM の 論理 的 な デー タ 形 式 は , 現在 , 最も 標準 的 な ISO9660 の 規格 を 採 
用 し て いま す . 

1509660 (情報 交換 用 CD-ROM の ボリ ュー ム と ファ イル 構造 ) は 。 CD-ROM の 標準 化 の た 
D, 記録 形 式 と ファ イル 構造 に つい て 規定 し て いま す . 

アド レス は 時 間 値 に よる 物理 アド レス の 外 に , 2048 バ イト (また は , それ 以上 の 2 の べき 乗 バ 
イト ) 単 位 の 論理 セク タ が 規定 され て いま す . 

また 。 CD-ROM 空間 は 。 図 IL-6-3 の よう に ブロ ッ ク 分 けが され て いま す 。 0--157 пу 723 
シス テム 領域 と され , どの よう に 利用 する か は シス テム の 仕様 に 任 さ れ て いま す . LSN16 か ら 
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は デー タ 領 域 と 呼ば れ 。 ボリ ュー ム デ ィ ス クリ プ タ 。 パ ステ ー ブ ル 。 ルート ディ レク トリ な ど 
の ファ イル 管理 領域 に 続い て ディ レク トリ や ファ イル が 並び ます . 


v] І-6-3 CD-ROM 空間 


論理 プ ブロック 番号 (LSN) 


зри лана ~ 


16 Жо ДУ 4217727 
ボ ポ ボリューム 


ディ スク リプ タ 群 (16 一 ) 


| | デー タ エ リ ア 


日 . 征 - ヨ ー セ クタ の フォ ー マ ッ トド ト 

ЕГІ-6-4Іс, セク タ (( デ ー デ ロ ッ ク と も いう ) の フォ ー マ ッ ト を 示し ます 、 

CD-ROM の デー タプ ロッ ク の フォ ー マ ッ ト に は ,。 モー ド 1 と モー ド 2 が あり ます 。. 

モー ド 2 は , CD の 音楽 デー タ 格納 用 に 使用 され て いま す が 。CD-ROM で も 使用 で きま す . 
モー ド 1 は CD-ROM 独自 の フォ ー マ ッ ト です. 

モー ド 2 は , ブロ ッ ク の 先頭 か ら , 同期 信号 。ID。 デー タ の 中 身 の 順 に 格納 され て いま す . 
同期 信号 は CD ドラ イブ が 連続 する デー タ を 正しく 再生 する た め 同 期 を と る 目的 で 使わ れ ま す . 

ID は , セク タ の 位置 を 示す も の で す ,. CD-ROM 内 で の 論理 的 な 位置 を 示し ます . CD で は , 
1 つの セク タ に は 75 分 の 1 秒 (1 フレ ー ム ) の 音楽 デー タ が 格納 され て お り , セク タ は , CD の 先 
頭 か ら の 分 , W, セク タ で 指定 し ます . CD-ROM で は , 記憶 され る デー タ が 音楽 デー タ 以 外 の 
場合 で も , セク タ の 指定 に この 方 法 が 使わ れ て いま す . 

ID の 1 バイト 目 は 分 ,。 2 バイ ト 目 は 秒 。 3 バイ ト 目 は セク タ を 表し ます 。 4 バイ ト 目 は ,。 デ 
ー タ ブロ ッ ク の フォ ー マ ッ ト の モー ド を 表し ます . 

デー タ 部 は , 2336 バ イト で す 。 ここ に 。 コン ピュ ー タ の デー タ や 音楽 デー タ が 記憶 され ます 。 

モー ド 1 は 。 モー ド 2 に エラ ー 訂 正 機能 を 付け 加え た も の で す 。 

この た め デ ー タ 部 が 2048 バ イト に 減り , エ ラー 検出 と 訂正 の た め に 288 バ イト が 使わ れ て いま 
3. その うち EDC(Error Detection Code) は 4 バイ ト で ,。 エ ラー の 検出 に 使用 きれ ます 。. ЕСС 


シス テム エリ ア (0 一 15) 
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(Error Correction Code) は 276 バ イト あり ます . EDC の 内 容 は CD コン トロ ー ラ で チェ ッ ク さ 
п, 必要 が あれ ば , ЕСС を 使っ た 自動 訂正 や ステ ー タ ス に よる エラ ー 発 生 の 通知 を 行い ます . 

モー ド 1 は , 間違い が 許さ れ な い デ ー タ (プロ グラ ム な ど ) の 記録 に 使用 し . モー ド 2 は , > 
少 。 間 違い が あっ て も 許さ れる 音楽 デー タ , 画像 デー タ の 記録 に 使用 する と いっ た 使い 分 け を 
する と ,。 CD-ROM を 効率 よく 使う こと が で きま す 。 

な お , CD 中 か ら セ クタ を 読み 出す 段階 で 。 エラ ー 訂 正 処理 が 行わ れ て お り , エラ ー 発 生 率 は 
10 の 9 乗 バ イト 当たり 1 個 と いう レベ ル を 実現 し て いま す . CD を 演奏 する 上 で は , まっ た く 問 
題 の な い 状 態 に な っ て いま す .。 こ の エラ ー 処 理 は , CD-ROM の モー ド 1, モー ド 2 で も 行わ れ 
で ゅ ます 。 

さら に ,。 モー ド 1 で は , EDC と ECC に よる エラ ー 訂 正 機能 に こ に より, エラ ー 発 生 率 は 10 の 13 乗 
バイ ト 当 た り 1 個 と な り , コン ピュ ー タ の 人 外部 記憶 と し て , 十分 な 信頼 性 を 得 て い ます . 


vE І-6-4 CD-ROM の デー タブ ロッ ク の フォ ー マ ッ ト 


“-2-------ЕС/УЕСС-- 








し 同期 信 ін. ID ( 
「 (1254 ト ) о | (2048 バ イト ) ‚ 288 バ イト ) | 


2 





ーー ーー ドー з-сы ңатты; 


(2336 バ イト ) 


6.2 CD ドラ イブ 制御 の 概要 


この 人 節 で は , CD ドラ イブ の 制御 の 仕組 み を 解説 し ます . 


6.2.1 CD ドラ イブ 制御 の メカ ニズム 

図 1-6-5 に , CD ドラ イブ 制御 の ブロ ッ ク 構 成 を 示し ます . また , CD ドラ イブ の 制御 の コマ 
ンド の 流れ を 図 1-6-6 に 示し ます . 

CPU В, CD ドラ イブ に 対し て , 直接 , 命令 を 出す と と は で きま せん . CPU が CD コン トロ 
ー ラ に 対す る 命令 を 出し ,。 CD コン トロ Pa 
ИЕ См, 

また , CD ドラ イブ の 状態 (ステ ー タ ス ) は , CD コン トロ ー ラ が 参照 で きる よう に な っ て いま 
78 

CPU は , 間接 的 に CD コン トロ ー ラ か ら , その ステ ー タ ス を 知る こと が で きま す . 
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v| [-6-5 CD ドラ イブ の ブロ ッ ク 図 


ーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーー ニー ニーーーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー コ 






読み 出し デー タ 


”Б]1-6-6 CD ドラ イブ 制御 の 流れ 


コマ ンド КРАН 







コマ ンド ステ ー タ ス 
„жен する ) 
ステ ー ク タス 


ドラ イブ テー ダス 


ВАМ バッ ファ は , CD-ROM か ら 読 み 出 し た デー タ を 一 時 的 に 格納 する メモ リ で す . 
CD ドラ イブ は , CD コン トロ ー ラ を 経由 し て バス に 接続 きれ て いま す . 


CD コン トー ラ に は , 冨士 通 の ソワン チッ プ マ イコ ン MB88505( 以 下 SUB MPU と 呼ぶ ) と 


CDC が 搭載 され て いま す . 


SUB MPU は , お も に CD ドラ イブ に 対す る 直接 の 制御 を 行っ て いま す . СОС は CPU, SUB 
MPU の 間 の デー タ 転 送 , CD か ら 読 み 出 し た デー タ の メモ リ へ の 転送 (CPU また は ОМА 251 
う ) な ど に 使用 され ます . この よう な デー タ 転 送 に は , CDC 内 部 の レジ スタ が 使用 きれ ます . с 


の レジ スタ に つい て の 説明 は , 76.3 CD ドラ イブ 関係 の レジ スタ 」 を 参照 し て くだ さい 、. 


6.2.2 ビリ ドラ イブ 制御 の 流れ 
CD ドラ イブ の 制御 の 流れ を 図 1 -6-7 に 示し ます . 


人 で 初期 化 


①CPU か ら СОС に 対し て , リセ ッ ト を 指示 する 信号 を 送出 し ます . マス タコ ント ロー ルレ 


ジス アタ (251-6-) МЕҢІ ЕУ. 
②CDC は CD ドラ イブ に 対し て , リセ ッ ト 指 示 を 出し ます . 


OCD ドラ イブ は 初期 化 動 作 (例え ば , ドラ イブ 内 ステ ー タ ス な どの クリ ア ) を し , それ が 終わ 
る と CD コン トロ ー ラ の MPU に 対し て , 初期 化 が 終了 し た 旨 の ステ ー タ ス を 送り ます . 
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@МРО В, CDC に 対し て CD ドラ イブ の 初期 化 動作 が 完了 し た こと を 通知 し ます . 
СРС は CPU に 対し て 割り 込み を か け ま す . CPU は 次 の コマ ンド を 送る こと が で きる よ 
うに な り ま すず 。 
СРО へ の 通知 は 割り 込み に よっ て 行う の で 初期 化 動 作 が 終了 する まで の 間 に CPU は 別 
な 処理 を 行う こと が で きま す . 
な お ,CPU へ の 割り 込み は , マス タコ ント ロー ルレ ジス タ の SMIM を 0 に する と マス ク 
され る の で , 割り 込み を 使う 場合 に は 1 に し て お く 必 要 が あり ます . 


7/4 [-6-7 CD ドラ イブ 動作 フロ ー 概 念 区 


CPU 80386 CD ドラ イダ 


MPU リ セッ ト 指示 


レデ ィ 

割り 込み セッ ト Y 初期 化 区 テー ダス 
up 割り 込み 終了 
У 


パラ メー タモ セッ ト 


MPU へ の 割り 込み 指示 


割り 込み 


コス スギ リー ドド 
パラ メー タリ ー ド 


コマ ンド が 正しく 受け ゴマ シド ラテ イト 
と られ た か どう か の 通知 パラ メー タラ イト 
割り 込み 


N 


ステ ー タ ス セ ッ ト 
Врха ЕУ КО Y 
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@ 一 般 の コマ ンド 
CD ドラ イブ を 制御 する 。CPU か ら の コマ ンド は 次 の よう な 流れ で 処理 され ます . 


(DOCPU は 。 CD ヨン トロ ー ラ 公 燃 し で て 。 コ ヨコ マンド と パラ メー タ を 送 陸 し ます . コマ ンド レジ 
スタ ( 表 1-6-3) と パラ メー タレ ジス タ ( 表 1-6-4) を 使用 し ます . 

CDC は CD コン トロ ー ラ の SUB MPU に 対し て , 割り 込み を か け ま す 。SUB MPU は コ 
マン ド と パラ メー タ を 読み 出し , CD ドラ イブ に 必要 な 命令 を 送り ます . 

OCD ドラ イブ は その 命令 を 実行 し , 実行 が 終わ る と SUB MPU に 終了 の ステ ー タ ス を 送り 
+. 

④SUB MPU は СОС に 対し て ,。CD の 動作 が 終了 し た こと を 通知 し ます . 

(СРС は , CPU に 割り 込み を か け ま す . CPU は , 新しい コマ ンド を 送る よう に 動作 し ま 
ў. СРО へ の 割り 込み は 。 マ スタ コン トロ ー ル レジ スタ の SMIM を 0 に する と マス ク さ れ 
る の で , 割り 込み を 使う と き に は 1 に し て お く 必 要 が あり ます . 


СЕЗ, CPU が 続け て コマ ンド を 譜 る よう に プロ グラ ム し て お く こ と に より 。 続け て CM 
ドラ イブ を 制御 する こと が で きま す . 

CPU か ら コ マン ド を 送っ て か ら , コマ ンド の 終了 を 通知 する 割り 込み が か か る まで の 間 は , 
CPU は 別 の 動作 を 行う こと が で きま す . 

=, CPU の CCDC 送る コマ ンズ ドレ ジス タダ の IRQ と STAUS を 千 に し て お くさく と 。 SUB 
MPU が CD ドラ イブ に コマ ンド を 送っ た 時 点 で , CPU に 割り 込み が か か る よう に な り ま す . 
гиз, その コマ ンド が 正しく 受け と られ た か どう か を , ステ ー タ ス を 参照 し て 。 すぐ チェ ッ 
ク し た いと き に 使わ れ ま す 。 


6.3 CD ドラ イフ 関係 の レジ スタ 





ここ で は , CD ドラ イブ 制御 に 関係 する CDC 内 部 の レジ スタ を 示し ます . し か し СОС に 対す 
る コマ ンド や CDC か ら 返 され る ステ ー タ ス や パラ メー タタ の フォ ー マ ッ ト に だ に ついては, 公開 さき 
れ て いま せん . CD-ROM を 使っ た プロ グラ ム を 作成 する 場合 に は , CD-ROM BIOS を 使用 し 
て くだ さい 3。 

CDC の 内 部 に は , 書き 込み 専用 と 読み 出し 専用 の レジ スタ が あり ます . 


・ 書 き 込 み 専用 の レジ スタ 
マス タコ ント ロー ルレ ジス タ … 割 り 込 み の 設定 


コマ ンド レジ スタ ーー コマ ンド の 設定 
パラ メー タレ ジス タバ パラ メー タ の 設定 
転送 制御 レジ スタ …………… デー タ 転 送 モ ー ド の 設定 
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・ 読み出し 専用 レジ スタ 

マス タス テー タス レジ スタ …………… 割り 込み 関係 の ステ ー タ ス を 読み 出す 
FRR LAB член кынан» каан コマ ンド ステ ー タ ス を 読み 出す 

Эң Ө [ОКА чтык» ажал секиин ソフ トウ ェ ア 転 送 の 際 。 デー タ を 読み 出す 
CD サブ コー ドス テー タス レジ スタ … サ プ ブ コ ー ド 読み 出し の 際 に ステ ー タ ス を 与え る 
CD サブ コー ド デ ー タ レジ スタ ……… サブ コー ド の デー タ 値 を 読み 出す 


人 @ マ スタ コン トロ ー ル レジ スタ 
マス タコ ント ロー ルレ ジス タ ( 表 1-6-1) は , 割り 込み 要求 の マス クン 許可 と , 割り 込み 対応 ハ 
ンド ラ ( 割 り 込 み 処理 の プロ グラ ム ) で 割り 込み 要求 を 解除 する クリ アビ ッ ト を 持っ て いま す . 
また , 初期 化 時 に SUB MPU を リセ ッ ト す る た め の SRST も 用 意 さ きれ て いま す . 


人 る マス タス テー タス レジ スタ 
マス タス テー タス レジ スタ ( 表 T-6-2) В, 割り 込み 対応 ハン ドラ で , 割り 込み 要因 を 調べ る と 
き に 参照 し ます . 


@ コ マン ドレ ジス タ 

コマ ンド レジ スタ ( 表 T-6-3) В, CD に 対す る コマ ンド バイ ト を 書き 込む の に 使用 し ます . 
ТУРЕ は コマ ンド の 人 性質 を 表す も の で ,。 PLAY 系 は 。 音楽 演奏 。 デ ー タ リー ド な ど , СОЕ 
ライ ブ を 実際 に 動か す コ マン ド の こと を , STATE 制御 系 は 動作 モー ド の 変更 な ど 設 定 値 の み 
を 変え る コマ ンド を 示し ます . 


マ 表 1I-6-1 マス タコ ント ロー ルレ ジス タ 
04С0Н マス み コ ント ロー ルン ジス 和久 | w (зм оис) о 












SMIC (bit7) : SUB MPU IRQ CLEAR. 

1 =SUB MPU か ら の 割り 込み 要求 を カリ ア す る 
DEIC (bit6) : DMA END IRQ CLEAR. 

1 =DMA 転送 終了 割り 込み 要求 を クリア する 
SRST (bit2) ・SUB MPU ВЕЗЕТ. 

1 =SUB MPU を リセ ッ ト す る 
SMIM (bit1 ) : SUB MPU IRQ MASK. 


0 =SUB MPU か ら の 割り 込み 要求 を 禁止 する 
1 =SUB MPU か ら の 割り 込み 要求 を 許可 する 


DEIM (bit0) ・DMA END IRQ ENABLE MASK. 
0 =DMA 転送 終了 割り 込み を 禁止 する 
1 = РОМА 転送 終了 割り 込み を 許可 する 


bit3。 bit2 の 各 ビ ッ ト は, 転送 終了 時 に ハー ドウ ェ ア に より リセ ッ ト さ れる . 
bit6 は , ОМА 転送 終了 時 に セッ ト さ れる . 
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ҮЗ І-6-2 マス タス テー タス レジ スタ 
ИВИС ЗЕН СИЕ ҮЛЕНЕЛЕУЕЛЕНЕЙ 


SIRQ (bit7) : SUB MPU IRQ. 
0 =SUB MPU か ら の 割り 込み 要求 が な い 
1 =SUB MPU か ら の 割り 込み 要求 が ある 


DEI (bit6) : DMA END IRQ. 

0 =DMA 転送 終了 割り 込み 要求 が な い 

1 =ОМА 転送 終了 割り 込み 要求 が ある 
STSF (bit5) SOET- CRANS: 

0 ニ ソ フト 転送 終了 

1 ニ ソ フト 転送 中 
DTSF (Dit4) ・DATA TRANS. 

0 = ОМА 非 転送 

1 =DMA 転送 中 
SRO (bit1) ・STATUS READ REQUEST、. 

0 ニス テー タス リー ド 要 求 が な い 

1 =SUB MPU が コマ ンド 実行 後に ステ ー タ スリ ー ド 要求 が ある 
ОКУ (bit0) ・SUB MPU READY. 

0 =SUB MPU が コマ ンド 受付 不可 能 状態 

1 =SUB MPU が コマ ンド 受付 可能 状態 
bit7。 ЫІ, bit0 の 各 ビ ッ ト は 。SUB MPU に より セッ ト さ れる . 
bit6 は , ОМА 転送 終了 時 に セッ ト さ れる 。. 





マ 表 TI-6-3 コマ ンド レジ 
ТЛЕНЕНЕНЕНЕНЕНЕНЕН 


CPU から ЗИВ MPU に コマ ンド を 送る た め の レ ジス タ . 


ТУРЕ (Dit/) メド の グイ ンプ を 示す 
0 =РГАУ 系 コマ ンド 
1 = УТАТЕ 制御 系 コマ ンド 









IRO(bit6) ・ コ マン ドス テー タス 要求 時 の IRQ 制御 
0-ІЕО オフ 
-ІРО オン 
STATUS (bit5) ・ コ マン ドス テー タス の 要求 制御 
0 = 要求 し な い 
1 = 要求 する 
COMMAND CODE : コマ ンド コー ド 
(bit4-0) 
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@ バ パラ メー タレ ジス タ 

パラ メー タレ ジス タ ( 表 1-6-4) は 。 CPU か ら SUB MPU に 送る コマ ンド の パラ メー タ を 書 
き 込 む の に 使用 し ます . この レジ スタ は 8 段階 の FIFO( フ ァ ー ス トイ ン フ ァ ー ス ト ア ウト ) 構 
造 と な っ て いる の で ,。 未定 義 の 部 分 も 続け て 8 個 分 書き 込ま な けれ ば な り ま せん . 


マ 表 I-6-4 パラ メー タレ ジス タ 
e ee POP bh T НТ 


CPU か ら コ マン ド と いっ し ょ に 動作 モー ド を 指定 する レジ スタ . 
同一 アド レス に 8 バイト の ЕО を 構成 し て いる の で , 同 一 アド レス に 8 回 必ず 書き 込み を 行う こと . 









る @ ス テー タス レジ スタ 

ステ ー タ スレ ジス タ ( 表 I-6-5) に は , ЗОВ MPU か ら の コマ ンド に 対応 する ステ ー タ ス が 格 
納 さ れ て いま す . CPU か ら の 人 参照 に 使用 し ます . この レジ スタ も 4 段階 の FIFO 構造 と な っ て 
いる の で , 読み 出し 時 に は 予約 済 の 部 分 まで , 続け て 4 回 読み 込ま な けれ ば な り ま せん . 


У 1-6-5 ステ ー タ スレ ジス タ 
алага 


SUB MPU か ら の 実行 終了 後 の ス テー タス 情報 が 格納 され る . 
同一 アド レス に 474 КО FIFO を 構成 し て いる の で , 同一 アド レス か ら 4 回 必ず 読み 出し を 行う 
uF 





0⑧ 和 転送 制御 レジ ス 

転送 制御 レジ スタ (Ж 1-6-6) は , CD-ROM か ら 読 み 出 し た デー タ を ОМА 転送 する か , プロ 
グラ ム に より CPU か ら 読 み 出 し て 転送 する か の 設定 に 使用 し ます . CPU か ら 読 み 出 す 際 に 
は , DTS を 0 に し , STS を 1 に する こと に よっ て 対応 で きま す . DMA か ら 読 み 出す 場合 は , 
ОЭ Еру, 
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935 І-6-6 転送 制御 レジ スタ 


ЫЗЫ 
DTS (bit4) : DMA TRANSFER MODE, 


0 =DMA デー タ 転 送 モ ー ド で な い 
1 = ニ DMA デー タ 転 送 モ ー ド で ある 
STS (bit3) : SOFTWARE TRANSFER START. 
1 =CPU の DR 読み 出し で デー タ 転 送 が 行え る 














デー クタ レジ スタ 
デー タレ ジス タ ( 表 1-6-7) В, CD-ROM か ら 読 み 出 し た デー タ の 読み 出し 用 の 窓 」 と し て 
働き ます . 


У 1-6-7 デー タレ ジス タ 





ソフ トウ ェ ア 転 送 モ ー ド の と き の 読 み 出 し の デー タレ ジス タ 。 


@ CD サブ プ コ ー ド ステ ー タ スレ ジス タ 
CD サブ ョ ヨー ド 角 テー クス ルス 必 ( Ir6-8) У п— Рова - =, サ プ コ ー ド 
が 有効 で ある か どう か を 調べ ます . 


У 1-6-8 CD サブ コー ドス テー タス レジ スタ 
ТО Е voasa Тан Ге Ге Т Та Тео 
ИРУ ~ ын OVERISUBC 


CD の サブ コー ド を 読み 取る と き の ス テー タス レジ スタ . 
OVER-RUN(bit1) : サ ブ コ ー ド デー タ が デー タレ ジス タ に ある と き 。 新 た な サブ コー ド か が 入力 
され て 前 の デー タ が 失わ れ た こと を 示す . 


SUBO-DAT-R(DbIO) に 汰 プ コ ー ド デー タ (P…W) が デー タレ ジス タタ 入っ た こと を 示す 。 





サブ コー ド と は ,。 CD の デー タフ レー ム ( 図 1-6-8) ご と に 付け られ る 1 バイ ト の 補助 デー タ 
の こと で 。 各 ピッ ト は 上 位 か ら P。 0, RCW ビ ピット と 名 前 が 付け られ て いま す 。 1 セク タタ は 
98 個 の デー タフ レー ム で 構成 され て いる の で 。 1 セク タタ 当たり の サブ コー ト は 合計 98 バ イト と 
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な り ま す 。 し た が っ て P,。 Ө, RW の 各 ビ ッ ト の 合計 は それ ぞ れ 98 ビ ピット で す 。 これ を それ 

SUDEG デ ー ク 。 SUBQ デー タ な ど と WM ほす ET に 6-9 は 上 ア ロード 中 の の 0 ピッ ドド を こ 1 

セク タタ 分 集め て みた 場合 (SUBQ デー グリ の ジ ォ ー マッ トド を 示し た も の で す . 
普通 , SUBQ デー タ は , 時 間 情 報 を 形成 し ます . 

SUBR~SUBW は , 一 般 に , CD 再生 中 に 表示 する 静 示 画 の グラ フィ ッ ク デ ー タ を 収容 する | 

の に 用 いら れ ま す . 


УН 1-6-8 サブ コー ド の 位置 





vE І-6-9 CD-ROM の SUBO デー タ の フォ ー マ ッ ト 


СМТ ADR ПАТА- © CRC 





0001: DATA-QATHIRI (3, 時 間 情 報 を 格納 
0 0 1 0 :DISC プ レス に お ける カタ ログ 情報 を 格納 
0011:DATA-Q の 領域 に は , ISR コ ー ド を 格納 


コン トロ ー ル : トラ ッ ク 内 の 情報 を 識別 する フラ グ 


誤り 検出 





1 フレ ー ム 内 の SUB Q の デー タ 人 容量 の 合計 は 12 バ イト (96 ビッ ト ).98 ビ ッ ト の SUB Q 
コー ド の うち 最初 の 2 ビッ ト ( 同 期 パ ター ン ) を 除い た 部 分 で 形成 する . 


ФОР が ザ プ コ ヨー ド デ ー タ レジ スタ 
CD サ プ コ ー ド デー タレ ジス タ ( 表 T-6-9) は 。 サ プ コ ー ド を 読み 取る た め の レ ジス タ で す . 
サブ コー ド デ ー タ は, OVER-RUN ビッ ト が 0 。 SUBC-DAT-R ピッ ド が 1 で ある と き 有 効 
С, オバ ー ラ ン 発 生 (OVER КОМ ビッ ト テ 1) 時には, デー タ の 取り 逃がし が あっ た こと を 示 
し ます 。 オー バー ラン と は , CPU に よっ て CD サ プ コ ー ド デー タレ ジス タ が 読ま ほれ な いう ち に 
災 ② の 喧 夕 が 入っ て し まう こと を い ゆい ます 。 


У 1-6-9 CD サブ コー ド デ ー タ レジ スタ 
ми С С С Е Е С С 


кри SUBClSUBClSUBClSUBclSUBclsUBclsUBclsUBc 
ОВНА | СОЧ TERZA AURAA В: И Q-DATAIR-DATAIS-DATAITHDATAIU-DATAI- Я 


CD の サブ コー ド を 読み 取る と き 
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FMTOWNS は 各種 の 入出 力 デ バイ ス を サポ ー ト し て いま す . 
この 章 で は ,。 キ ー ボ ー ド ,。 TOWNS му №, TOWNS マウ ス 。 プ リン タ 。 フ ロッ ピ イデ ィ ス 
ク 。 ハ ー ド ディ スク 。RS-232C イ ンタ フェ ー ス な どの デバ イス に つい て 人 解説 し ます 。 


71 ааа к 


FMTOWNS で は , キー ボー ド は オプ ショ ン と な っ て いま す が ,。 多数 の 文字 を 入力 する 際 に 
3, 不可 欠 の デバ イス で す . この 節 で は 。 キー ボー ド と キー ボー ドイ ンタ フェ ー ス の 仕組 み と 
働き に つい て 解説 し ます . 


7.1.1 キー ボー ドイ ンタ フェ ー ス 概要 
キー ボー ド の 仕様 を , 表 1-7-1 に 示し ます . 


УЗ 1-7-1 キー ボー ドイ ンタ フェ ー ス の 仕様 


ジン リアル 


・ 調 歩 
· 960 0 bps 
аи СА лане РЕА 


・ キ ー ボ ー ド か ら 本 体 へ の 一 方 向 転 送 
(特殊 な キー ボー ド に つい て は 。 双方 向 も 可能 


8042 


キー ボー ド 側 に 搭載 1S ン 親指 シフ ト ) 
使用 プロ セッ サ :8049 





キー ボー ド に は JIS ЮУ И ププ ( 図 エ 7-1) と 親指 シフ ト タ イ ズ プ ( 図 1-7-2) が あり , ХИ 
れ に テン キー の な い タ イプ と ある タイ プ が あり ます .。 ユー ザー は , 好み に 応じ て 選択 する こと 
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が で きま す 。 


キー ボー ド は 。 マ ウス が 接続 で き な い こと を 除け ば 基本 的 に FMR シリ ー ズ の も の と 同じ で 


7. 


キー ボー ドイ ンタ フェ ー ス は , 本 体 と キー ボー ド を 接続 する た め の シ リア ルイ ンタ フェ ー ス 
С. 通常 。 キー ボー ド か ら 本 体 へ デー タ を 送る の み の 一 方 通行 で す が , 特殊 な デバ イス を 使 


用 する 場合 と は, 双方 向 も 可能 で す . 


キー ボー ド 内 部 に は キー ボー ド 制 御用 の マイ コン と し て イン テル 8049 が 搭載 され 。 押 され た 


キー の 番号 を 検出 し て 本 体 に 送る 役目 を 果たし て いま す . 


本 体側 (キー ボー ドイ ンタ フェ ー ス ) に は ,。 別 の マイ コン の イン テル 8042 が キー ボー ド 専 用 と 
し て 搭載 され , キー ボー ド か らき た シリ アル 信号 を パラ レル 信号 に 変換 し て 。 CPU に 連絡 する 


役目 を 果たし て いま す ( 図 1-7-3). 


УН [-7-1 JIS キー ボー ド の 外観 


НЕГІ 


ТЕТЕ 
суусаса еј 
нет] |[25]| Ка] еа |М |Вг] Мај | Ме] | ӘР» 


28 
| [ет 


り Ф п 
За] 
© 


230 





テン キー 付き の 場合 の み 
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vE 1-7-3 キー ボー ド 制 御 回 路 系 


КІ 
179 І-ІІ | 


メイ ン 


8049 


| | キー デー タ 
CPU マイ コン A 
(パラ レル 信号 ) (シリ アル 信号 ) 
80386 
オー ダ 





7.1.2 キー ボー ド 制 御 の レ ジス タ 

ュー ザー が 作成 し た プロ グラ ム な ど で , 押さ れ た キー を 検出 する な どの 動作 を させ る に は , 
キー ボー ドイ ンタ フェ ー ス (8042) に 対し て コマ ンド を 送出 し 。 その 後 。 キー ボー ド か ら 8042 に 
返さ れる デー タ を 読み 取る と いう 方 法 を 用 いま す . 

この よう な 制御 に か か わる レジ スタ が 6 つ あ り ま す . 


コマ ンド レジ スタ 

8042 へ の コマ ンド の 送出 は , コマ ンド レジ スタ ( 表 1-7-2) に 値 を 書き 込む せこ と に よっ て 行い 
まう 

コマ ンド の フォ ー マ ッ ト に は 2 種類 あり ます 。 共通 オー ダ は , キー ボー ド 用 に 使用 され ます . 
デバ イス オー ダ は ,。 キー ボー ド 以 外 の 各種 デバ イス に 対し て コマ ンド を 送る 場合 に 使い ます . 


УЕ 1-7-2 コマ ンド レジ スタ 


0602Н 0 ドン ジス ダグ 





デバ イス オー ダ の フォ ー マ ッ ト 





第 1 バイ ト 目 第 2 バイ ト 目 第 3 バイト 目 第 4 バイ ト 目 
bit 7 0 bit 7 0 bit 7 0 bit 7 0 
еуін» си HON бо 
ыы.) а! 
予約 済 | CNT( デ ー タ 長 ) デー タ #1 デー タ #2 
拡張 デバ イス DD 
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共通 オー ダ の 場合 の 設定 値 の 意味 を 表 1-7-3 に 示し ます . 


マ 表 TI-7-3 共通 オー ダ の フォ ー マ ッ ト 


コマ ンド 

レジ スタ 

設定 ЇЙ 

10100001 この オー ダ を 受け と る と デフ ォ ル ト 状 態 と 
な る . デー タ の 送信 中 , 他 の オー ダ の 受信 
中 な ど 。 い か な る 場合 で も この オー ダ が 優 
先 す る 。 


10100100 | 同時 打鍵 監視 | 親指 シフ トキ ー ボ ー ド の 同時 打鍵 を 有効 と 
モー ド オ ン する . 

10100101 | 同時 打鍵 監視 | 親指 シフ トキ ー ボ ー ド の 同時 打鍵 を 無効 と 
モー ド オ フ 35. デフ ォ ル ト は 無効 . 


10101001 | タイ パ タイ パ マ チッ ク 開 始 時 間 を 400ms と する . デフ ォ ル ト 
10101010 | マチ ッ ク 時 間 / 500ms と する . は 400ms 
10101011 / 300ms と する . -30ms. 
10101100 タイ パ マ チッ ク 周 期 を 50ms と する . 本 体側 
10101101 ) 30ms と する . 1 チッ プ 
10101110 7 2015325. * «ла 


10110000 | カー ソル 斜め | ж умо њ 8) (2 әрп Еж 9 
移動 有効 に 送信 する ) を 有効 と する (デフ ォ ル ト は 有 
効 ) . 


10110001 | ә-Уля» 
移動 無効 カー ソル の 終 め 移動 を 無効 と する . 


10110010 NMI АСК メイ ン CPU の NMI ハ ンド ラ は 。 キー ボー ド 
か ら の NMI で ある こと を 検出 し た ら , 速 や 
か に この オー ダ を 送ら な けれ ば な ら な い 。 
それ まで は 本 体側 マイ コン は 処理 を 再開 し 


な い . また 。 NMI の ACK 以 外 で この オー ダ 
を 送っ て は な ら な い . 


10110011 
) 拡張 用 予約 済 
10111111 





* ま の タイ パ マ チッ ク 周 期 20ms は マウ ス デ ー タ と 交互 に 送信 し て いる 場合 な ど で は 遅れ る こ 
と が ある . 
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K 1-7-3 中 の タイ パ マ チッ ク と は , キー を 押し 続け た 場合 , オー トリ ピー ト 動 作 に より , 連続 
ビビ で キー デー が 送出 さる の だ を を WN ます よー キー デー аЗ Хе е ОИ АЗИ К оа С ече. е, 
トリ ピー ト 動 作 時 の タイ パ マ チッ ク 開 始 時 間 と タイ パ マ チッ ク 周 期 の 意味 を 図 エ I-7-5 に 示し ま 
7, メー タ と いう の は ほ 。、 キー が 押 き れれ だ た とき で あり 。 キー が 離 き れ た だ きき を プレ ー ク と いい ま 
9; 


У |] А-а о 0) 27 52 


キーA ON ヽ 
есер ОМ, 
алк А. г Bra А В 
メー ク メー ク プレ ー ク プレ ー ク 


vE [-7-5 オー トリ ピー ト 動 作 


~—А ON ヽ 


| > 
> > 
> 


タイ パ マ チッ ク 開 始 時 間 
タイ パ マ チッ ク 間 隅 


@ キ ー ボ ー ド デー タレ ジス タ 

キー ボー ド か ら 本 体 に 送ら れ て きた デー タ は, キー ボー ド デ ー タ レジ スタ ( 表 1-7-4) か ら 読 
みみ 出し ます 。 キー ボー ドイ ンタ プン テー ズ の か の ら 返さ れる デー タダ タ の フォ ー マ ツ ド は ほこ の よう に な っ 
て VN ます 。 

フォ ー マ ッ ト に は ,。 4 つの 形式 が あり ます . キー デー タ は , 通常 の キー 入力 を 読み 出し ます . 
タイ パ マ チッ ク は キー リピ ー ト の 場合 に 使い ます . 

#72, デバ イス 属性 情報 デー タ は ,。 キー ボー ド と マウ ス 以 外 の デバ イス を キー ボー ドイ ンタ 
フェ ー ス に つない だ 場合 ,、 ス テー タス を 知る と き に 使用 し ます 。 ま た , 拡張 デー タ は , 任意 の 
バイ ト 数 の デー タ を 386CPU に 引き 渡す の に 使用 し ます . 

Ж, キー の アド レス は 。 図 プー6 と 図 【 イ ー7 の よう だ な っ て いま ます 
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We7=4ー キ ーー ボード デー タレ ジス タ 
時" ыл ТИР 


ト 目 









0 bit 7 


に 


キー アド レス 
1 三 右 親指 シフ ト 同 時 打鍵 あり , 0 = な し 
1 = 左 親 指 シ フト 同時 打鍵 あり , 0 = な し 
0 =SHIFT 押 下 中 で な い 
1 =SHIF 丁 押下 中 (また は 半 江 音 キー 同時 打鍵 あり ) 
0 =CTRL 押 下 中 で な い 。 1 =CTRL 押 下 中 
0 = ニ Make コ ー ド 。 1 ニブ プレ ー ク コー ド 


キー ボー ド 種 類 

0 0 = 親指 シフ トキ ー ボ ー ド (2 バイ トシ ー ケ ンス ) 
0 1 =JJIS キ ー ボ ー ド (2 バイ トシ ー ケ ンス ) 
1 0 = 新 JIS キ ー ボ ー ド (2 バイ トシ ー ケ ンス ) 
1 1 = 拡張 用 


0 =2 バ イト 目 以後 。 1 = 1 バイ ト 目 


タイ パ マ チッ ク デ ー タ の フォ ー マ ッ ト 


第 1 バイ ト 目 第 2 バイ ト 目 
bit7 5 5 4 3 29 1 0 Ым  я 41828 1 p 
ОИ 
親指 シフ ト 右 
親指 シフ ト 左 
SHIFT 押 下 
CTRL 押 下 





ダイ パ マ チッ みみ ジ シグ 


タイ パ マ チッ ク デ ー タ で は キー ボー ド の 種類 は , 直前 の 種類 と 同じ と 判断 する . 
キー ボー ド か ら 本 体 に 送出 され る デー タ も 基本 的 に 上 記 と 同じ 形式 に 従う . 


デバ イス 属性 情報 デー タ の フォ ー マ ッ ト 


| ы ТЕ Ма 
bit 7 bit 7 
に ニニ ーー デー 
拡張 デパ イス 1D ステ ー タ ス 


УРАН, キー ボー ド 以 外 の デバ イス が メイ ン CPU に ステ ー タ ス を 通知 する た め に 存在 す 


Өз ГУ 
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拡張 デー タ の ブ ォ ー マ ッ ト 





第 1 バイ ト 目 第 2 バイ ト 目 
OO ор и: 0 ШІ, б 5. 5. Г. 
| 
拡張 デバ イス 1D CNT( バ イト 数 ) 


拡張 デー タ は , キー ボー ド 以 外 の デバ イス を キー ボー ドイ ンタ フェ ー ス を 通じ て 接続 する た め に あ 
5. 本 体側 1 チッ プ CPU(8042) 8, 何 の 加 工 も せ ず に これ を メイ ン CPU に 通知 する . 
CNT は 2 バイト 目 以降 の デー タ ( 2 バイ ト 目 を 含む ) の バイ ト 数 を 示し , 0 な ら ば 最大 32 バ イト と す 
ie 


УЫ [-7-6 JIS キー ボー ドス キャ ンコ ー ド 一 覧 


テン キー 付き の 場合 の み 


оре [өе] ee eA СІЗ? 
[| } [та АГ 
а вв 





Га Тае Гаа о о [ве лов |ә е 
o ое 55 |е[врарврс 
[в | в “Гә Гаа 






ЕЛЕСІ 
ame 
fr ofa 
ejeje 
Мын 











2 





ЕЛЕН 
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УЫ [-7-7 親指 シレ シフトキー ボー ドス キャ ンコ ー ド 一 覧 


ajajaa 
pog 


[eee 
afeco 










oe] [88885 


2210110302310 09092 
| ва ааа [5 [аэро 
Па ира ра а 


glm 


gag 
poa 
Га || 







ЕЗЕЗШЕЙ 
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е ај“ 
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る @ ズ テー タス レジ スタ 

8042 の ステ ー タ ス を 調べ る た め の レ ジス タ が ステ ー タ スレ ジス タ ( 表 T-7-5) で す 。 コマ ンド 
を 送出 する と き に , この レジ スタ を 読み 出し て IBF が 0 で ある こと を 事前 に 確認 し て お く 必 要 
が あり ます 。 こ の ビッ ト が 1 の 場合 に は , 書き 込ん だ コマ ンド は 無視 され ます . 

ま た, ОВЕ は 8042 か ら 80386CPU に 送る デー タ が ある と き 1 に な る の で , キー デー タレ ジス 
タ の 値 を 読み 出す 際 に は , 事前 に 1 で ある こと を 確認 し ます . 


マ 表 1I-7-5 ステ ー タ スレ ジス タ 


уе ИИ 


0602Н ステ デー ダグ スジ スタ ок sw SLON: ӨТІ, SPL IBF | OBF 


ST7-4(bit7-4) ・ ユー ザー 定義 可能 な ステ ー タ スピ ビッ ト ( 内 容 未 定 ). 

F1 (bit3) НИЧЕ. 

FO (52) ・ 汎 用 フラ グ (8042 の 内 部 プロ グラ ム に よっ て セッ ト さ れる ). 
IBF (bit1) ・ 8042 の 入力 バッ ファ の 状態 を 示す . 





0 ニ デ ー タ な し (デー タ 書 き 込 み 可能 ) 

1 ニ デ ー タ あり (デー タ 書 き 込 み 禁 止 ) 
マス タ CPU(80386) が 8042 の 入力 バッ ファ に デー タ を ライ ト す る と 。 1 に 
Жж), 8042 が その デー タ を アキ ュ ム レー タ に 移す と 0 に な る . 


ОВЕ (bit0) ・ 8042 の 出力 バッ ファ の 状態 を 示す . 
0 = ニ デー タ な し 
1 ニ デ ー タ あり 


8042 が 出力 バッ ファ に デー タ を ロー ド す る と 。 1 に な り 。 マ スタ CPU 
(80386) 出力 バッ ファ に デー タ を リー ド す る と 0 に な る . 


人 で 8042 デ ー タ レジ スタ 

8042 デ ー タ レジ スタ ( 表 1-7-6) 1%, コマ ンド の 第 2 バイ ト か ら の 内 容 ( パ ラメ ー タ ) が 必要 な 
же, それ ら を 書き 込む の に も 使わ れ ま す . その 場合 , 先 に 8042 デ ー タ レジ スタ に 書き 込み を 
行い , 最後 に コマ ンド 第 1 バイト を コマ ンド レジ スタ に 書き ます . 


マ 表 1-7-6 8042 デ ー タ レジ スタ 
ИШЕ ч 
юн | 8042 デ ー タ レジ スタ 









236 


878 各種 の デバ イス 


⑧ 割 り 込 み 要 因 フ ラグ レジ スタ 

割り 込み 要因 フラ グレ ジス タ ( 表 1I-7-7) は , 割り 込み の 要因 を 調べ る こと が で きま す . 

キー ボー ド か ら の 割り 込み の 有無 を 示す フラ グ (KBINT) と キー ボー ドイ ンタ フェ ー ス か ら 
の 強制 割り 込み の 有無 を 示す フラ グ (NMI) の 2 つの ビッ ト が あり ます . 


У 1-7-7 割り 込み 要因 フラ グレ ジス タ 
ИМ 7. оца 


NMI(bit1) ・ キー ボー ドイ ンタ フェ ー ス か ら の NMI 割 り 込 み の 有 無 を 示す . 
0 三 割り 込み な し 
1 = 割り 込み あり 
KBINT (bit0) ・ キー ボー ド か ら の 割り 込み 有無 を 示す . 
0 = 割り 込み な し 
1 三 割り 込み あり 












る ⑧ 割 り 込 み 制 御 レ ジス タ 
禄 り 込み 制御 レジ スタ ( 表 1-7-8) は , 割り 込み を 禁止 する か 許可 する か の フラ グ (KBMSK) 
が ある の み で す . 


マ 表 1-7-8 割り 込み 制御 レジ スタ 
ТЕНЕЛЕНЕНЕНЕНЕНЕН 


KBMSK (bit0) 
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7.8 TOWNS ЛУК 


この 節 で は , TOWNS パッ ド と イン タフ ェ ー ス の ハー ドウ ェ ア の 仕組 み と 働き に つい て 解説 
し ます 。 


7.2.1 TOWNS パッ ドイ ンタ フェ ー ス 概要 

本 体 と TOWNS パッ ド の イン タフ ェ ー ス は , TOWNS パッ ド の 上 下 左 右 の 移動 ボタ ン と A 
Жум, B ボ タン , SELECT ВУ У, RUN ボタ ン の 押下 状態 が 本 体 に 入力 され る 形態 に な っ 
АЕ (4 1-7-8), 

TOWNS パッ ド の 内 部 スイ ッ チ か ら の 信号 線 は , すべ て 本 体 の GND に 接続 きれ て いま す . 
し た が っ て 。 そ の まま で 各 ス イッ チ が 使用 可能 に な っ て いま す . も し , MSX ШКОЛУ КЕН. 
換 性 を と る 場合 は 。 COM 出力 を 0 に し ます . この と き , COM 入力 も 0 と な り , 各 ス イッ チ の 
入力 が 可能 に な り ま す . 

в, ARZ Y, B ボタ ン の 押下 に よる 信号 を 読み 取る に は , TRIG 系 の 出力 を 1 に し て お 
く 必要 が あり ます . 


УН [-7-8 TOWNS パッ ド と 本 体 の 信号 関係 


本 体側 TOWNS パ ッ ド 





сили» 


СОМ 出力 


СОМ АЛ 


іш а | 


LEFT, BACK, RIGHT, FWD 
の イン タフ ェ ー ス 


ТКС 1 出力 


TRIG 1 入力 


ра 


出力 が 1 の と き 入 力 可 能 
TRIG 1, TRIG 2 の イン タ 
==. 
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7.2.2 TOWNS バッ ド の レジ スタ 

TOWNS パッ ド は 2 系統 同時 に 使用 で きる よう に , レジ スタ も それ ぞ れ の 系 統 に 対応 する よ 
うに 設計 きれ て いま す . 

Ажу м, B ボ タン 。 ЕТЕН ЖУ У, RUN ボタ ン , SELECT ボタ ン の 押下 状態 は , 
パッ ド 1。 2 人 人力 レジ スク ( 表 1-7=9) ら 。 読み 取る こと が で きま す 。 

СОМ 出力 と TRIG 出力 の 制御 に は , パッ ド 出 力 レ ジス タ ( 表 1-7-10) を 使い ます . パッ ド 1, 
2 入力 レジ スタ か ら 値 を 読み 出す 前 に は , СОМ 入力 を 読み 出す 場合 に は 対応 する フラ グ を 0 
іс, TRIG 入力 を 読み 出す 場合 に は 対応 する フラ グ を 1 に し て お くく 必要 が あり ます . 


vR 1-7-9 パッ ド 1, 2 入力 レジ スタ 
ra| voasa С ОС ИС ОС С ОЕ ОЗ ОЗС 
04D0H パッ ド 1 入力 レジ スタ сағ) СОМ | TRIG? | ТКІСІ |RIGHT | LEFT | BACK 
04D2H パッ ド 2 入力 レジ スタ Ө СОМ | TRIG? | ТКІСІ |RIGHT | LEFT | BACK 


TOWNS パッ ド の 各 ボ タン の 押下 げ 状 態 を 示す . 











СОМ (bit6) ・ COM 入 力 を 示す . 
0 =COM 入 力 が な い 
1 =COM 入 力 が ある 


TRIG1, 2 (bit5, 4) : A ボ タン (TRIG1)。 B ボ タン (TRIG2) の 状態 を 示す 。 
0 ニ ボ タン が 押さ れ た 
1 ニ ボ タン が 押さ れ て いな い 


方 向 キ ー( 下 ) が 押さ れ た 
方 向 キー( 上 ) が 押さ れ た 





У [-7-10 パッ ド 出 力 レ ジス タ 





TOWNS パ ッ ド へ の , 制御 情報 レジ ジス タ で ある . 
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7.3 TOWNS マウ ス 


この 人 節 で は , TOWNS マウ ス と イン タフ ェ ー ス の 仕組 み と 働き に つい て 解説 し ます 。 


7.3.1 TOWNS マウ スイ ンタ フェ ー ス 概要 

TOWNS マウ ス の イン タフ ェ ー ス の コネ クタ は , TOWNS パッ ド と 共用 に な っ て いま す . 

図 1-7-9 に TOWNS マウ ス と イン タフ ェ ー ス の ブロ ッ ク 図 を 示し ます . 

移動 量 の 読み 取り の 制御 は , 次 の よう に 行い ます . 

マウ ス の 移動 デー タ は , 4 ビッ ト (1 ニ ブル ) ずつ 転送 され ます . СОМ 出力 を 0 一 1, また は 
1 > 0 に 変化 させ る と , マウ ス は 1 ニブ ル の デー タ を 送出 し ます . この 動作 を 4 回 繰り 返す こ 
と に より , コン ピュ ー タ 本 体側 で は , 全 方 向 の デー タ を 読み 取る こと が で きま す ( 図 1 - 7 -10). 

ZONT, STROBE は СОМ 出力 の 反転 きれ た も の で す . 読み 出し 開始 に 当たっ て は , СОМ 
出力 を 1 に し て お き , 以後 , 変化 させ る 都度 デー タ が 転送 され ます . 

РАТА VALID 8, マウ ス か ら の 移動 信号 (パッ ド 1, 2 入力 レジ スタ に 転送 され る ) が 有効 
な 区 間 で す . 

な お , А, B ボ タン の 信号 TRIG1 と TRIG2 は , STROBE 信号 と は 無関係 に 入力 で き , 
み 取 り も 随時 可能 で す . 


УЫ [-7-9 TOWNS マウ ス と イン タフ ェ ー ス の ブロ ッ ク 図 


マウ ス 本 体 パッ ド 入 力 レ ジス タ 





X 方 向 






PHASE A 


PHASE B 


Data (bit0) …… FWD 
Data (bit1) …… BACK 
Data (bit2) …… ГЕЕТ 
Data (bit3) …… RIGHT 





ЭДВОВЕ ee COM 






Y 方 向 
PHASE A 






Left Button i TRGI “----" ТҺІСІ 
Right Button — TRG2 ee TRIG2 
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ҮД [-7-10 TOWNS マウ ス の タイ ミン グチ ャ ー ト 


トーー ョ ーー ポー T2 ーー Т3 ー キ ーー T4 —=—— 3и 
Мех! 








1 Сусіе 
STROBE 
(本 体 こ MOUSE) 
0 
DATA 
(MOUSE 一 本 体 ) 
Е е а о 0 «тра» 
i TCSI — 4 тс$2— ペー ТС53—> ュー TCS4 ж 
Т4 ・ ソ フト が マウ ス か ら ア ドレ ス 情 報 を ポー リン グ す る 間隔 . 


Тр1--4 : マウ ス が STROBE 信 号 の 変化 を 検知 し て か ら , アド レス 情報 を 出力 する まで の 時 間 . 
ТС51--4 : ソフ ト が STROBE 信 号 を 変化 きせ て か ら , マウ ス の アド レス 情報 を 取り 込む まで の 時 間 . 


*] T2 が 130us 以 上 大 きく な る と , 
マウ ス 側 で タイ ム ア ウ ト 処 理 を 行い 


100 (us) 150(и5) 座標 情報 を クリ ア す る . 
50 (us) *] 150(us) 
300(us) *2 *2 マウ ス の アド レス 情報 を ポー リン グ 
する 間隔 は , マウ ス の 移動 ス ビ ピード 
805) と 解像度 に よっ て 決定 され る . 


40(us) 
зоб). <ТС51< 100 (us) 
40(ив)<ТС52--4< 50(us) 





7.3.2 TOWNS マウ ス の レジ スタ 

TOWNS マウ スイ ンタ フェ ー ス は 。 TOWNS パッ ドイ ンタ フェ ー ス と 同じ レジ スタ を 使用 
し ます 。 

マウ ス の 移動 量 は , XY 軸 方 向 と も 8 ビット で 構成 され ます . マウ ス 専 用 CPU に より 4 ビッ 
ト (1 ニブ プル) ずつ パッ ド 1, 2 入力 レジ スタ の 下位 4 ビッ ト に 転送 され ます 。 そ の 時 の デー タ 
の フォ ー マ ッ ト は 表 1-7-11 の よう に な り ま す . 


マ 表 【-7-11 マウ ス の 由 カ デー タ の フォ ー マ ッ ト 


ааа сојева нела авец а, 
hals Га Га Га 
а | sm к |х к 
КЕСЕ Ө И ГИ 
| ла | » | ~ | ~ | 
また 。 2 つの トリ ガ ボ タ ン は 。 レジ スタ の 5 ビッ ト 目 と 6 ビッ ト 目 に その フラ グ が 転送 され 
ます 。 ト リガ ボタ ン の 状態 を 読み 出す 前 に , TRIG 系 出力 を 1 に し て お く 必 要 が あり ます . 


マウ ス か ら の 出力 デー タ は 左 の 4 ニブ ルプ ブロ 
ッ ク か ら 構 成 さ れる 

Хе Хо: 8 ビット XX 座標 (2 の 補 数 表現 ) 

1 つ 前 の デー タ を 出し た 位置 か ら の 相対 座標 
を 表し , 右 方 向 の 移動 が 負数 , 左 方 向 の 移動 
が 正 数 と な る . 

Ү,-Ү,: 8 ビッ ト Y 座 標 
X,-X。 と 同様 下方 向 が 負数 , 上 方 向 が 正 数 と 
な る . 
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また , マウ ス の 移動 量 と 出力 デー タ の 関係 は 図 -7-11 の よう に な り ま す . 
パッ ド 1 , 2 出力 レジ スタ は, 規定 の 間隔 で STROBE 信号 を ON/OFF する こと と ,。 トリ ガ 
ボタ ン の 値 を 参照 する の に あら か じ め TRIG, TRIG? に 1 を セッ ト す る た め に 用 いら れ ま す . 


УЫ [-7-11 TOWNS マウ ス の 移動 量 と 出力 デー タ の 関係 


NO MOVE 


ний ВИ Не ЕО 22. > 
* | 


0.125mm 


*l 


* 
- 







0.125тт --?>4--- 0.125тт 


ж2 
0.254тт 


#2 


0.254 
(RIGHT) ык 











*] は 200DPI の マウ ス を 示す . 
*2 は 100DPI の マウ ス を 示す . 





СА フリ ンタ 


この 人 節 で は 。 プ リン タイ ンタ フェ ー ス の 仕組 み と 働き に つい て 解説 し ます . 


7.4.1 プリ ンタ イン タフ ェ ー ス 概要 

グリ ング イン カフ ェ エー ス の 作 様 を 表 エ -7-12 に 示し ます . 

FMTOWNS が サポ ー ト する プリ ンタ は FMR な ど と 互換 性 が あり , セン トロ ニク ス 仕 様 に 準 
拠 し て お り , 富士 通 独 自 の 拡張 が な され て いま す . 

セン トロ ニク ス 仕 様 で は 。 本 体 か ら 8 ビッ ト の デー タ を 1 ビッ ト に つき 1 本 の 信号 線 で 並列 
転送 し ます 。 デー タ の 流れ は 一 方 通行 で す 。 


YÈ 1-7-12 プリ ンタ イン タフ ェ ー ス の 仕様 


イン タフ ェ ー ス セン トロ ニク スイ ンタ フェ ー ス 
デー タ 転 送 プロ グラ ム /DMA 
サポ ー ト 範囲 F] 拡 張 イ ンタ フェ ー ス 
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データ クタ の 流れ 

本 体側 と プリ ンタ 間 の デー タ の 流れ を , 図 1-7-12 に 示し ます . 

デー タ を 送出 する に は , まず , ВИЗУ が 0 で ある こと を 確認 し て デー タ を 出力 し , 続い て 
STROBE 信号 を 1 に し て 。 プ リン タ た 対し て デー タ が 有効 な こと を 宣言 し ます 。 こ の 
STROBE 信号 を 受け 取る と , プリ ンタ 側 は BUSY 信号 を 1 に 保ち ます . 

1 バイ ト 分 の 受信 が 終了 し , 次 の デー タ の 受け 取り が 可能 に な っ た 時 点 で , ACKNG 信号 を 
0 に し て 本 体 に 通知 し ます . この 時 点 で 並行 し て ВОЗУ も 解除 (0 に な る ) さ れ ま す . 

РАТА, STROBE, BUSY, АСКМС の タイ ミン グチ ャ ー ト を 図 1-7-13 に 示し ます . 

8 本 の デー タ 線 。 STROBE 線 , ACKNG 線 。 BUSY 線 以外 に は , 制御 用 と プリ ンタ の ステ 
ー タ ス を 通知 する 信号 線 が 存在 し ます . 

制御 用 に 属す る も の に は , プリ ンタ を リセ ッ ト す る ЕХРМО 信号 (通常 , 電源 ON で 出力 され 
る 強制 初期 化 信号 ) や INPM0 信号 (プリ ンタ を 初期 化す る ) が あり ます . 

ステ ー タ ス 用 に 属す る も の に は , プリ ンタ が 接続 (オシ ン ライン) され て いる こと を 示す СТ 
信号 。 紙切れ を 通知 する PE 信号 , エラ ー 状 態 を 示す RINF1~RINF3 が あり ます . な ん ら か の 
ェ ラ ー が 起こ っ て いる 場合 に は , これ ら の ステ ー タ ス 信 号 が 通知 きれ , デー タ の 送出 は 無視 さ 
れ ま す . また 。 STROBE 信号 に 対す る ACKNG/BUSY の 応答 もち なく な る の で , プリ ンタ に デ 
ー タ を 送り 出し て いる プロ グラ ム も 永久 待ち (ACKNG/BUSY を 待ち 続け る ) と な っ て し まい 
+3. 図 1-7-14 に セン トロ ニク スイ ンタ フェ ー ス の 電気 的 な 仕様 を 示し ます . 


УН [-7-12 本 体 と プリ ンタ 間 の 信号 





рина 1000 





ーー ニー ーーー ニー RNG 
INPMO = И) ИЕ У ЕОНИ) 
EXPMO ーーーーーーーーーーーーーー テ プリ ンタ を リセ ッ ト す る (実行 完了 待ち ) 
eee ーー ニニ ーー В а >) 
テーーー テ ーーーーーーーーーーー ‘РЕ プリ ンタ の 状態 を 表す 


ме LLN 





| 制御 用 
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マ 図 1-7-13 各 信 号 の タイ ミン グチ ャ ー ト 


1.5 25 (тип) 


| Ма 本 体 > プリ ンタ 
ое аи аср: + 


lms (max) 
5 и S(max) プリ ンタ > 本 体 
= ドー 


ACKNG кашан: | Е ашыса. а 


vA [-7-14 セン トロ ニク スイ ンタ フェ ー ス の 電気 的 仕様 






74244 相 当 


シー シー と コネクタ 出力 


1000 7414 相 当 





コネ クタ 入力 


7:4 B プリ ンタ イン タフ ェ ー ス の レジ スタ 
プリ ンタ に 関連 し た ポー ト に は 。 ス テー タス レジ スタ が 2 0, デー タレ ジス タタ (出力 ) が 1 >, 
割り 込み 制御 レジ スタ が 1 つ 。 コ ント ロー ルレ ジス タ が 1 つの 計 5 つの レジ スタ が あり ます . 


あの デー ダレ ジス クタ 

デー タダ レジ スタ (ЖІ-Т7-13) В, ブリ ング だ 対し て 送る デー タ を 書き が p レ ジス ク で す . と の 
レジ スタ に デー タ が 書き 込ま れる と , プリ ンタ に 対し て STROBE 信号 が 送出 され ます . デー タ 
の 取り 込み が 終わ り , 次 の デー タ を 受け 取れ る よう に な っ た ら , 本 体側 に АСК 信号 を 返し ま 
F. 

デー タレ ジス タ に 書き 込む 際 に , プリ ンタ が デー タ を 受け と る こと が で きる 状態 で な けれ ば 
な り ま せん 。 
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ЗЕ 1-7-13 デー タレ ジス ク 
у 


07-0 (bit7-0) ・ プリ ンタ に 対す る コマ ンド / デ ー タ を セッ ト す る 
この レジ スタ に コマ ンド / デ ー タ を 書き 込む と 。 プ リン タタ に 対す る 
STROBE 信 号 が 自動 的 に 送ら れる . 






@⑧ ス テー タス レジ スタ 1, 2 

длЯ Ыы ЕТЕТІН, プリ ンタ の 状態 が 示さ れ て いま す 。 
この レジ スタ を 読み 出せ ば . プリ ンタ が デー タ を 受け 取れ る か どう か が 分 り ま す . デー タ を 書 
ПН, チェ ッ ク し て くだ きい 、。 


УХ [-7-14 ステ ー タ スレ ジス タ 1 
ora) waa lewlzlelsl*lslslile 


0800H АРИМ 


BUSY (bit7) 












SAXI 


プリ ンタ が 動作 中 で ある こと を 示す . 
0 ニ デ ー タ 待ち 
1 = У ЕН 


PE (bit6) ・ プリ ンタ 用 紙 が 残り 少な く な っ た こと を 示す . 
0 用紙 あ り 
1 三 用 紙 な し 


FUSE (bit5) ・※ プ リン タ の ヒュ ー ズ 断 を 示す 。 
0 = 正常 
1 ニ ヒ ュ ー ズ 切れ 
THSN (bit4) ・*※ プ リン タ の 印字 ヘッ ド の 異常 温度 検出 を 示す . 
0 正常 
1 = 温度 異常 
POW (bit3) ・*※ ブ プリ ンタ の 電源 ON/OFF 状 態 を 示す . 
0 =ОЕЕ 
| =0ОК 


АСК (bit2) : コマ ンド / デ ー タ に 対す る 応答 が あっ た こと を 示す . 
ステ ー タ スレ ジス タ 2 の リー ド で リセ ッ ト す る . 
0 = 応答 な し 
1 = 応答 あり 


FAULT (bit1 ) : プリ ンタ の アラ ー ム 。 または, オフ ライ ン 状 態 を 示す . 
ステ ー タ スレ ジス タ 2 の リー ド で リセ ッ ト す る 。 
0 = 正常 
ј = ру— Ду МН ЖУТА У 
PREADY (bit0) : プリ ンタ の デー タ 受 信 状 態 を 示す . DMA, お よび , 割り 込み を 用 いな い 
で デー タ 転 送 する 場合 、 こ の ビッ ト が 1 で ある こと を 確認 する こと . 
0 = ニ プ リ ンタ ヘ へ デー タ 転 送 不可 
1 ニ プ リ ンタ ヘ へ デー タ 転 送 可 能 


説明 の 最初 に * の 付く も の は 。 プリ ンタ に より サポ ー ト され な い 場 合 が ある (詳細 は 各 プ リン タ の 
仕様 書 を 参照 )、 この 場合 , その ビッ ト に 対し て 読み 出し た 値 は 不定 . 
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TRIT- ステ ー タ ズレ ジス タ 2 
ТЕНК КИНИ 


нин | ステ クシ px タ 5 | R| ж ж [ser мВ |име МР 


SLCT (Dit3) ・ 。 プリ ンタ の セン レク ト 状 態 を 示す 。 
0 三 オ ンタ イジ 状態 
1 三 キ オン ライ УЕ 
RINF3- 1 (bit2-0) ・*※ プ リン タタ の エラ ー/ ア ラー ム メ 状 態 を 示す . BOBO, その 状態 に 伴い 
FAULT, BUSY ビ ッ ト が と も に 出力 され る 。 
(詳細 は , 各 プ リン タ の 仕様 書 を 参照 の こと ) 
この レジ スタ は 。 ステ ー タ スレ ジス タ 1 の FAULT= 1 の と き 以 外 読 まほ な いこ と . 


説明 の 最初 に ま の 付く も の は ,。 プリ ンタ に より サポ ー ト され な い 場 合 が ある (詳細 は 各 プ リン タ の 
仕様 書 を 参照 この 場合 、 そ の ビッ ト に 対し て 読み 出し た 値 は 不定 . 









ФЕ り 込 み 制 御 レ ジス タ 

割り 込み 制御 レジ スタ ( 表 1-7-16) では, АСК また は FAULT 信号 に よっ て , CPU に 対し て 
割り 込み を か ける よう に 設定 する こと が で きま す . 

一 般 に プリ ンタ の デー タ は , 行 単位 に 出力 され る こと が 多く , 最後 の 行 が 出力 され た 後 は し 
ば らく 使わ れん な いこ と が 少な く あ り ま せん 。 その よう な と き プ リン タ を オフ ライ ン に し た り , 
用 紙 を は ず し た り し た だ け で 割り 込み が 発生 する と 不都合 な の で ,。 プ ログ ラム で は 遊休 時 に 割 
り 込み を 禁止 する よう に し て お か な けれ ば な り ま せん . 


マ 表 T-7-16 割り 込み 制御 レジ スタ 


ACKMSK (bit1) ・ ACK 信 号 に よる 割り 込み を 制御 する . 
0 = 割り 込み 禁止 
1 = 割り 込み 許可 
FLTMSK(Dit0) ・ FAULT 信号 に よる 割り 込み を 制御 する . 
0 = 割り 込み 禁止 
1 三 割 り 込 み 許可 






⑧@ コ ント ロー ルレ ジス タ 
コン トロ ー ル レジ スタ ( 表 I-7-17) で は , プリ ンタ の 初期 化 と DMA の 起動 を 指示 し ます . 


EXPRM と INPRM は , プリ ンタ に 対し て 初期 化 を 指示 する の で , 通常 は 0 に し て お いて くだ 
& 02, 
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YR -7-17 コン トロ ー ル レジ スタ 
0802Н コン トロ ー ル レジ スタ 


EXPRM (bit2) ・※ プ リン タ へ の イニ シャ ライ ズ を 指示 する . 
この ピッ ト は セン トロ ニク スイ ンタ フェ ー ス 上 の エク スプ ライ ム 信 号 で 
あり , この ビッ ト に 1 を 書く と プリ ンタ は その と き 実 行 中 の 動作 を 中 断 
する . 一 定時 間 ( プ リン タ に より 異な る の で 各々 の 仕様 書 を 参照 の こと ) 
の の ち に 0 を 書い た と き に , イニ シャ ル 動 作 を 実行 する . 
定常 状態 で は 。 0 に し て お く こ と . 

INPRM (bit1 ) : プリ ンタ へ の イニ シャ ライ ズ を 指示 する 。 
この ビッ ト は セン トロ ニク スイ ンタ フェ ー ス 上 の イン プラ イム 信号 で あ 
0, この ビッ ト に 1 を 書く と プリ ンタ は その と まき 実 行 中 の 動作 を 正常 に 
終了 する . 一 定時 間 ( プ リン タ に より 異な る の で 各々 の 仕様 書 を 参照 の こ 
と ) の の ち に 0 を 書い た と き に 。 イニシャル 動作 を 実行 する . 
定常 状態 で は 。 0 に し て お く こ と . 


ОМА (bit0) ・ プリ ンタ 用 の DMA を スタ ー ト させ る . 
DMA 終 了 後 , この ビッ ト は 自動 的 に 0 に な る . 
1 =DMA 開 始 


DMA 開 始 後 , 終了 する まで は この レジ スタ へ の 書き 込み を 行わ な いこ と . 
説明 の 最初 に ま の 付く も の は ,。 プリ ンタ に より サポ ー ト され な い 場 合 が ある (詳細 は 各 プ リン タ の 
仕様 書 を 参照 )、 この 場合 , その ビッ ト に 書き 込む 場合 は 0 に する こと . 


75 フロ ウッ ピ イデ ィ ス ク ド ラ イブ 


EMIOWNS に は 。 3.5 イ ンチ フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク ド ラ イブ が 内 蔵 さ れ て いま す 。 FDC( フ ロッ 
ピ ィ ディ スク コン トロ ー ラ ) は , MB8877A を 採用 し て お り , ディ スク ドラ イブ の 制御 に 使わ れ 
て いま す .。 この 節 で は , FDC を 使っ た ,。 ハー ドウ ェ ア レ ベル の ディ スク の 読み 書き の 仕組 み に 
つい て 解説 し ます . 









7.5.1 ディ スク ドラ イブ の 仕様 

内 蔵 の フロ ッ ピ ィ デ ィ ォ ス ク ド ラ イブ の 侍 様 と フロ ッ ピ ィ デ ィ ス クコ ント ロー ラ の 仕様 を , 表 
1-71-18 上 -7ー19 選 示し ます 。 

ディ スク ドラ イブ は , 2HD/2DD 両用 タイ プ で あり , どちら の メデ ィ ア で も 読み 出し 書き 込み 
が 可能 で す . 

また , 2D の メデ ィ ア は 書き 込み は で きま せん が ,。 読み 出し は 可能 で す . 

FMTOWNS に 内 蔵 さ まれ て いる ディ スク は 3.5 イ ンチ で す が , 増設 の 5 イン チ の 2 台 は , 同じ コ 
ント ロー ラ (FD イン タフ ェ ー ス ) を 使っ て 制御 で きま す 。 
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У= 1-7-18 内 蔵 フ ロッ ピ ィ ディ スク ドラ イブ の 仕様 


回 転 速度 

記憶 密度 

シリ ンダ 数 
転送 速度 

ヘッ ド 数 
к?у7ЖЕ 
モー タ 起 動 時 間 
シー ク 速 度 


о оо ~ ОЗ Q Ы о ГӘ 


記憶 容量 / ド ライ ブ 
Unformat : 1.0MB 
Format : 655KB 

記憶 容量 / ト ラッ ク 
Unformat : 6,2508 
Format : 4.096B 


300rpm 
8,717bpi 

80 
31.25KB/S 

2 

195ТРІ 
1.000mS 以 下 


ポジ ショ ニン ダダ イム 
MIN 18mS 以 下 
ТҰР 95mS 以 下 
МАХ 252mS 以 下 


+5У+5% 
МАХ 12А 


記憶 容量 / ド ライ ブ 
Unformat : 1.6MB 
Format : 1.025KB 

記憶 容量 / ト ラッ ク 
Unformat : 10,4168 
Format : 6,656В 


360rpm 


14,184бр1 

iei 

62.5KB/S 

2 

135ТРЛ 
1.000mS 以 上 


ポジ ショ ニン グ タ イム 
MIN 18mS 以 下 
ТУР 91mS 以 下 
MAX 243mS 以 下 


+5у+5% 
МАХ 12А 





YŠ 1-7-19 フロ ッ ピ ィ デ ィ ス クコ ント ロー ラ の 仕様 


МВ8877А 


3534 УР 2AD/2DD 


3.554 УЗ ЭО (リー ド の あり 


5 引 イ ンチ 2HD/2DD 


БИТ УР 2D (リー ド の み ) 
最大 4 台 
選択 され て いる 1 台 の み チ ェ ッ ク 可 能 
DMA 
モー タ ON/OFF 可 能 





サポ ー ト 範囲 は , 内 蔵 ド ライ ブ の 外 に , 外 付け ドラ イブ も 含め て 対 


応 で きる 記録 形式 を 示す . 


7:Б5.Р フロ ウッ ウ ピ イィ ディ スク の フォ ー マ ッ ト 
の 

いい ます ( 図 1-7-15)、 デ ー タ を ディ スク に 記録 する 際 に は , セク タ が 最小 単位 に な り ま す . 
セク タ の 中 は , セク タ の 読み 書き 時 に 同期 を と る た め の 領 域 ,。 セ クタ の ID を 格納 する 領域 。 
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デー タ が 格納 され て いる 領域 な ど に 分 れ て いま す . 

ト フ ラック と セク ググ の デー クタ 構造 を 。 図 T-7-16 に 示し ます 。 この 図 中 。 РАТА フィ ー ル ド に あ 
2, DATA の 部 分 に 正味 の デー タ が 格納 され ます . 

FuTOWNS の 基本 0$ で ある TowNsOS で は , MS-DOS と 同じ フォ ー マ ッ ト を 採用 し , 
FMR な どの 他 機 種 と デー タ の 互換 性 が と れる よう に し て いま す . 

TowNSOS の ブフ ォ ー マ ッ ト を , 3221-7-20 #73, 

ディ スク の トラ ッ ク 数 , セク タ の 数 , セク タ の 長 さ は , 使用 する OS が 採用 し て いる フォ ー マ 
ッ ト に よっ て 異な り ま す が , rMTOWNS の FDC( フ ロッ ピ ィ ディ スク コン トロ ー ラ ) を 使っ て , 
ハー ドウ ェ ア レ ベル で デー タ の 読み 書き を 行う 場合 に は , TowNsOS だ け で な く , FM77 や その 
他 の フォ ー マ ッ ト に も 対応 で きる よう に な っ て いま す . 

シリ ンダ と は , ディ スク を 同心 円 状 に 何 分 割 し て いる か を 示す も の で ,。 トラ ッ ク 数 は ディ ス 
Я 両面 が 使用 可能 な た め , シリ ンダ 数 X 2 と な っ て いま す . 

27У, 1 -7-16 の РАТА フィ ー ル ド の DATA の 部 分 に 相当 し ます . 


マ 表 1-7-20 フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク の フォ ー マ ッ ト 
2HD(1MB) ТЯ 154 8 1024 
200 (640KB) 80 160 8 гер КУ 


ТЕГ ПЕРУ 









トラ ッ ク 
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УН [-7-16 トラ ッ ク と セク タ の デー タ 構 造 


トラ ッ ク の 構造 
ボド アシ ブル パス に ドジ カル 
セク 702 
%7 70 ジレ デシ ジル セク タ 0)1 
ID フィ ー ル ド DATA フ ィ ー ル ド 


ы И БС ЗИ ГІЗ РС 


22 и 
1024 116 





И рит НК И А 


TRACK | УБЕ ЗЕСТОК | SECTOR DATA 
ШЕЛЕЗЕ NUMBER | NUMBER | LENGTH сва CRC3 | GAP2 | SYNC БАТА | СКСІ | СКС2 | САРЗ 


(00)H…… 128 バ イト プ セ クタ 

(01)H…… 256 / 

(02)H…… 512 / 

(03)H…… 1024 Д 
(01) ロ ー(1A)H(26 セ モク タプ トラ ッ ク フ ォ ー マ ッ ト 時 ) 
(01) н ~ (0Е)н (15 / ” ) 
(01) н ~ (08)н (8 Д ” ) 


(00)н---- 片面 ディ スク , ま た だ た は 両面 ディ スク の Side 0 
(01)H…… 両面 ディ スク の Side 1 


М. 2” トラ ッ ク 0 一 トラ ッ ク 74 
トラ ッ ク 75, 76 は 普通 変更 朋 ト ラッ ク に 使用 きれ る . 


Кине ミッ シン グ ク ロッ ク を 持っ て いる こと を 示す . 
=ч ID フィ ー ル ド を 示す . | 
"Днын Cyclic Redundancy Check #Л{ҖС(Х)=Х°+Х°+Х!”+х'° 
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7.5.3 フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク ド ラ イブ の 基本 動作 

ここ とこ で は , フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク ド ラ イブ が , どの よう な 動作 を 行っ て いる か に つい て 説明 し 
ます . 以下 に 説明 する 動作 は , FDC の 助け を 借り て 行い ます . 

フロ ッ ピ イィ ディス ク ド ラ イブ の 動作 は , 基本 的 に ディ スク の 読み 書き と , ヘッ ド の 移動 だ け 
で す . 


ディ スク の 読み 書き 
ディ スク の 読み 書き に は 次 の 5 つの 形式 が あり ます . 


フイ ドド ラッ ク 

1 トラック に 対し て 書き 込み を 行う こと で す . フォ ー マ ッ ト 時 な ど に は ,。 これ を 使っ て , Ж 
セク タ の 1D フィ ー ル ド に , サイ ド 番 号 ( 面 番号 ), トラ ッ ク 番 号 , セ クタ 番号 を 書き 込み 。 トラ 
ッ ク 内 に セク タ を 割り 付け ます 。 


リー ドド ラッ ク 

1 トラ ッ ク の 内 容 を 一 度 に 読み 出す こと で す 。 ディ スク の 診断 時 な ど に 使わ れ ま す . 

リー ド ト ラ ッ ク や , ライ トド トド トラッ タク の 際 は , トラ ッ ク の 始ま り を イン デック ス 孔 検出 信号 に 
よっ て 識別 し ます . 


リー ド デ ー タ と ライ ト デ ー タ 

セク の 正味 の デー タ ( セ クタ 長 に 相当 する 部 分 ) ご と に , 読み 書き する こと で す . 

リー ド デ ー タ 。 ラ イト デー タ の 実行 は , ID フィ ー ル ド を 読み な が ら 目 的 の セク タ を 捜し 。 見 
つか っ た 時 点 で , その デー タフ ィ ー ル ド の 位置 か ら 読み 出し , 書き 込み を 行い ます . 


リー ドア ドレ ス 
ID フィ ー ル ド の 内 容 を 読み 出す こと で す 。 


Ф~> 078) 
ヘッ ド の 動作 に は 。 リ スト ア 。 ス テッ プ 。 シー ク の 3 種類 が あり ます . 
1-7-17 に 。 ヘッ ド の 移動 動作 と 位置 関係 を 表し ます . 


リス ト ア 

現在 の ヘッ ド の ある トラ ッ ク 位 置か ら , 最 外周 (トラ ッ ク 0 ) へ 移動 する 動作 を いい ます . 
ステ デア 

現在 の ヘッ ド の ある トラ ッ ク 位 置か ら , 隣接 トラ ッ ク へ 移動 する 動作 を ステ ッ プ と いい ます . 


ља, 内 周 ど ちら に も 移動 が で きま す . 外周 へ の ステ ッ プ を ステ ッ プ アウ ト 。 内 周 へ の ステ ッ 
Ао ЕЕ 
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シー ク 

任意 の トラ ッ ク 番 号 の 位置 に ヘッ ド を 移動 きせ る こと を シー ク と いい ます . 

シー ク 時 に は , 現在 の トラ ッ ク 位 置 と 行き 先 の トラ ッ ク 番 号 の 差 が 正 な ら ば 内 周 方 向 へ , 負 
な ら ば 外周 方 向 へ 移動 し ます ( 最 内 周 が 最大 トラ ッ ク 番 号 , 最 外 周 ト ラッ ク は 0 ). 差 が 0 で あ 
る と き に は シー ク 動 作 は 行わ れ ま せん . 

シー ク 動 作 は 。 ステ ッ プ 動作 の 繰り 返し と し て 行わ れ ま す . 例えば, トラ ッ ク 間 の 差 が 2 で 
あれ ば 。 2 回 の ステ ッ プ 動作 が 行わ れる こと に な り ま す . 

シス テム 起動 時 に は , トラ ッ ク レ ジス タタ (現在 の トラ ッ ク 中 アド レス を 示す ) な どの 値 が 設定 
され て いな い の で 。 まず,。 リ ストア 動作 を 行い ます . その 後 。 ステ ッ プ 動作 。 シー ク 動 作 が 可 
ВЕЕ) #3. 


УЫ [-7-17 ヘッ ド の 移動 動作 と 位置 関係 


現在 トラ ッ ク тоа 


隣接 トラ ッ ク | 陸 接 トラ ッ ク 







リス ト ア 動作 


シー ク 動 作 


7.5.4 FDC の レジ スタ 

FDC を 使っ て 。 フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク ド ラ イブ を 制御 する こと が で きま す . 

ЕПС に は , 表 1-7-21 に 示す よう な レジ スタ が あり ます 。 

また 。 こ の 外 に フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク ド ラ イブ の 制御 に 関わ っ て いる フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク ド ラ 
イプ 制御 用 補助 レジ スタ ( 表 1-7-22) が あり ます . 
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уж 1-7-21 FDC(MB8877A) の レジ スタ 


Пета w уза 


ステ ー タ スレ ジス タ 
マジ ドレ ジル スグ 
ドラ ツク レジ スク 
セク タレ ジス タ 
デー タレ ジス タ 








ドラ イブ ステ ー タ スレ ジス タ 


ドラ イブ コン トロ ー ル レジ スタ 
ドラ イブ セレ クト レジ スタ 
ドラ イジ メイ ツチ レジ スズ 





@ コ マン ドレ ジス タ 

コマ ンド レジ スタ ( 表 1-7-23) は 。 フ ロッ ピ ィ ディ スク 制御 コマ ンド を 書き 込ん で 与え る た め 
の も の で す . 

コマ ンド に は TI か ら IV ま で の 4 タイプ が あり , 送出 し た コマ ンド は タイ プ ご と に ステ ー タ ス 
レジ スタ に その 結果 が 返っ て きま す 。 

与え を る パラ メー タ は 。 タイ プ I の コマ ンド で は 。u/h/V/r1 10, ダイ プ II で は m/S/E/C/ 
ай, А ШГ Ф РАИ БУДУ СВОЈ ТО と な っ て ゆま す 。 

タイ プ IV の コマ ンド を 送出 し , イン タラ プ ト フ ラグ で ある 13510 の いずれ か に 1 を 指定 し た 
場合 。 強制 割り 込み が 生じ ます . 10 は READY 入力 の 立上り 時 , П は READY 入力 の 立ち 下 が 
り 時 , 12 は 各 イ ン デ ックス パル ス , 13 は 無 条件 に 割り 込み が 起こ り ま す . 

各 コ マン ドコ ー ド の フラ グ に つい めい て 説明 し ます . 

h (ヘッ ドロ ー ド ) と は , ヘッ ド を ディ スク の 表面 に 接触 さき せる こと で す . V (照合 ) と は , Ш 
フィ ー ル ド の チェ ッ ク を 行う か どう か で す . u( ト ラッ クレ ジス タ の 更新 ) は トラ ッ ク レ ジス タ 
の 値 を 更新 する か どう か を 決め る も の で す . 

rO0/r1( ス テッ プレ ー ト ) は, ステ ッ プ パル ス の 間隔 を 示し ます . 

ЕМТОММ5 で は , ЕОС クロ ッ ク の 値 に より 。1MHz で は 1 , 2MHz で は 0 を 指定 し ます . 
FDC クロ ッ ク に つい て は 後述 の ドラ イブ コン トロ ー ル レジ スタ (K [-7-26) の CLKSEL © 
明 を 参照 し て くだ さい . 

m( マ ル チ レ コー ド ) は , 連続 し て 複数 レコ ー ド を 処理 する こと で す . 

a0( ア ドレ スマ ー ク ) в, 不良 セク タ の と き 1 を 書き , その 他 は 0 を 書き ます . 

S (サイ ド 番 号 ) は 。 ディ スク の 面 番号 (0 , 1) を 示し ます . 

E (15ms ディ レイ イネ ー ブ ル ) は , ヘッ ドロ ー ド 時 間 に 15ms を 自動 加算 する 機能 で す . 

С (サイ ド 比 較 ) は 。 サイ ド の 値 が 正しい か どう か の チェ ッ ク を 行う も の で す . 


253 


第 1 部 ЕМГОМ/М の ハー ドウ ェ ア 


マ 表 [-7-23 コマ ンド レジ スタ 
0200H コマ ンド レジ スタ 


ヘッ ド を トラ ッ ク 0 へ 移動 する 

目的 の トラ ッ ク へ ,。 ヘッ ド を 移動 する 

ヘッ ド を 1 トラ ッ ク 移 動 す る 

ヘッ ド を 1 トラ ッ ク 内 側 へ 移動 する 

ペ ヘッド を 1 トラ ッ ク 外 側 へ 移動 する 

ディ スク の デー タ (デー タフ ィ ー ル ド ) を 読む 

ディ スク (デー タフ ィ ー ル ド ) へ デー タ を 書く 
リー ドア ドレ ス ディ スク の 1D フ ィ ー ル ド を 読む 
リー ド ト ラ ッ ク ディ スク の 1 トラ ッ ク の 全 デ ー タ を 読む 
ライ トト ラッ ク ディ スク の 1 トラック の 全 デ ー タ を 書く 





フラ グ 名 称 

г % ・ ス テッ プレ ー ト (Мер Rate) а, ・ ア ドレ スマ ー ク (ADDRESS MARK) 
V ・ 照合 (Verify) 5 ・ サ イド 番号 (Side-Number) 

h : ヘッ ドロ ー ド (Head Load) E ・15ms デ ィ レ イイ ネー ブル 

U ・ ト ラッ クレ ジス タ の 更新 (15ms Delay Enable) 

m ・ マルチ レ コー ド (Multi-Record) C ・ サ イド 比較 (Side Compare) 


@ ス デー タス レジ スタ 

ステ ー タ スレ ジス タタ (R I-T-4) В, І”УРИУРЙЖЛ”ЕЖЕАА/СГШПУКЕКОНИЫОУС) 74 
スク ドラ イブ の 状態 を 返す ナレ ジス タ で す . コマ ンド の タイ プ に よっ て , 返さ れる 値 の 意味 が 異 
TVER, 

ビッ ト 7 は 。 すべ て の コマ ンド に 対し て 共通 で 。 ドラ イブ が 動作 可能 か どう か ( 1 な ら ば 不可 
ВЕ) を 意味 し ます . 

ビッ ト 6 は ディ スク 書き 込み タイ プ の コマ ンド の み 意 味 が あり , この フラ グ が 1 で ある と き 
$, ライ トブ プロ テク ト が か か っ て いる こと を 示し ます 。 

ビッ ト 5 は 場合 に よっ て 意味 が 違い ます が ,。 動作 に 和 失敗 し た と き に 1 と な り ま す . HEAD 
ENGAGED が 1 の と き に は ヘッ ドロ ー ド され て いる こと を 示し ます . RECORD ТУРЕ 8, Ж 
良 セ クタ の 場合 に 1 と な り ま す . 

ビッ ト 4 が 1 の と き は ヘッ ド 移 動 時 に シー クエ ラー( あ る い は セク タ が 見 つか ら な い ) が 生じ 
と と «тт: ЗК ВИ 

ピット 3 が 1 の と き は ,。 ディ スク に 物理 的 エラ ー が ある (CRC エ ラー) こ と を 示し ます 。 
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ビッ ト 2 が 1 の と き は ,。 タイ プ 1 の 場合 は 0 トラ ッ ク に 移動 し た こと を 示し , 他 の タイ プ の 
コマ ンド の 場合 は デー タ の 転送 が 間に合わ な く て 失わ れ た こと を 示し ます . 

ビッ ト 1 が 1 の と き は , タイ プ 1 コマ ンド の 場合 イン デック ス ホ ー ル の 検出 を 意味 し ます . 
他 の タイ プ の 場合 に は 次 の デー タ を 要求 する こと を 意味 し ます . 

ビッ ト 0 は どの タイ プ で も 共通 で 。 この フラ グ が 1 の と き は FEDC が コマ ンド 実行 中 で あり , 
次 の コマ ンド が 受け 付け られ な いこ と を 示し ます . 

表 中 の マス タリ セッ ト と は , FDC に 対す る ハー ドウ ェ ア の リセ ッ ト 信 号 の こと で す . リ セッ 
ト が か か る と , それ まで の 動作 の 解除 と 同時 に 自動 的 に リス ト ア が 実行 され ます . 


У [-7-24 ステ ー タ スレ ジス タ 
za| voasa lmwlzlelsl*lslslr 


| sr || 
IT の タイ プ の МОТ | WRITE | HEAD | SEEK | СЕС 
READY IPROTECTIENcAGED| ERROR | ERROR | TRACKOO | INDEX | BUSY 
RECORD 
пыша NOT RECORD. | RECORD: | «скс: | LOST | ВАТА | asy 
READY ТҮРЕ | рор | ERROR | DATA [REQUEST 
П 
RECORD 
Кылы мот | WRITE | WRITE | КЕСОКО | CRC | 1087 | DATA | ысу 
READY |РЕОТЕСТ| FAULT | күр | ERROR | DATA |REQUEST 
ФЕС" NOT RECORD | CRC LOST | DATA 
ИЯ | Ел 222 OT | ERROR | РАТА |REQUEST| PUSY 
LOST | РАТА 
д и МОТ | WRITE | WRITE LOST | DATA 
ЕЕ 7 (Елік. FAULT ый. DATA (REQUEST| PUSY 


他 の コマ ンド 
実行 中 の 場合 
IV 
実行 中 の コマ ンド NOT WRITE HEAD 


マス タリ セッ ト (タイ プ I コマ ンド に 準ずる ) 
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@ ト ラッ クレ ジス タ 

トラ ッ ク レ ジス タ ( 表 1-7-25) は , 読み 出し 書き 込み 両用 レジ スタ で あり ,, 現在 の ヘッ ド 位 
置 が 8 ビッ ト で 格納 され て いま す . 0 一 79 ま で の 数 値 を 2 進 値 で 示し ます . この 値 は リス ト ア 
で 0 に な り 、。 ス テッ プイ ン で 1 加算 | ДУ У 7 ГП РЕНО ТИ с о Део КУ 
レジ スタ の 自動 更新 を 禁止 する こと も で きま す . その 場合 , プ ログ ラム で トラ ッ ク 値 を 書き 込 
まな けれ ば な り ま せん . 


マ 表 1-7-25 下 トラック レジスタ , C29 LRI エタ レ ジス タ 





る @ セ クタ レジ スタ 
セク タレ ジス タ ( 表 I-7-25) は , 読み 出し 書き 込み 両用 レジ スタ で , リー ド デ ー タ 。 ラ イト 
デー タ で は 対象 の セク タ 位 置 を 指定 し ます . セク タ 値 は 1 ~16 ま で の 数 値 を 2 進 値 で 示し ます . 
リー ドア ドレ ス 時 に は , ID フィ ー ル ド の トラ ッ ク 番 号 が 入り ます 。 


デー タレ ジス タ 

デー タレ ジス タ ( 表 1-7-25) は , 読み 出し レン 書き 込み 両用 レジ スタ で す . この レジ スタ に は , 
ディ スク か ら 読 み 出 し た デー タ ( 読 み 出 し 時 ),。 ある い は ディ スク に 書き 込む デー タ (書き 込み 
時 ) が 格納 され ます . 

ジーク 時 に は , 事前 に この レジ スタ に 目的 トラ ッ ク 値 を 書き 込み ます . そし て , シー クコ マ 
ンド を 実行 する と , トラ ッ ク レ ジス タ の 値 と 目的 トラ ッ ク 値 を 比較 し な が ら ,。 ステ ッ プ イン ま 
た は , ステ ッ プ アウ ト を 繰り 返し 。 トラ ッ ク レ ジス タ の 値 と 等 し く な る まで 。 ヘッ ド を 移動 し 
まず 。 


@ ド ライ ブス テー タス レジ スタ 
ドラ イブ ステ ー タ スレ ジス タ ( 表 1-7-26) 3, ドラ イブ の 状態 を 参照 する も の で , 拡張 ドラ イ 
ブ の 種別 。 選択 きれ た ドラ イブ が レデ ィ (動作 可能 状態 ) で ある か どう か を 知る こと が で きま す . 
と の レジ スク の ピッ ト 3 一 7 は 在 定 , ビッ ト 0 は 常に 1 と な っ て いら ます. 
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マ 表 1-7-26 ドラ イブ ステ ー タ スレ ジス タ 





(уға ми "1 8 [з 


0208Н ド 妥 イス デー タス レジ スグ 


3.5 FDD (bit2) ・ 拡 張 





ドラ イブ の 種別 を 示す . 
0 =5.254 У + 
hs 
FREADY (bit1) : 選択 され た ドラ イブ が レデ ィ で ある こと を 示す . 
0 ニノ ッ ト レ ディ 
1 ニレ ディ 


@ ド ライ ププ コ ント ロー ルレ ジス タ 
ドラ イブ コン トロ ー ル レジ スタ ( 表 I-7-27) В, FDC の クロ ッ ク , モー タ の ОМ/ОЕЕ, ディ 
スク の サイ ド , ЖЕ, 割り 込み マス ク の 指定 を し ます . 


マ 表 1-7-27 ドラ イブ コン トロ ー ル レジ スタ 


CLKSEL (bit5) ・ FDC に 与え る クロ ッ ク を 指定 する . 
0-- 2MBHZz(3.5 イ ンチ 。 54 7028р) 
1=1МН2(3.54 у%, 5 イン チ 2D/2DD) 
シー ク 動 作 時 は この ビッ ト を 0 と し て お く こ と に より , 高速 シー ク が 可能 
で ある . 
リー ド / ラ イト 時 は 制御 対象 と な る メデ ィ ア に 応じ た 設定 (上 記 の と お り ) 
と し な けれ ば な ら な い . 


MOTOR (bit4) ・3.5 イ ンチ 。 5 イン チ ド ラ イブ の モー タ を 制御 する . 
0 = ОВЕ (停止) 
1 =ОМ (回 転 ) 


HDISEL (bit2) : リー ド / ラ イト の 対象 と な る メデ ィ ア の 面 を 指定 する . 









DDEN (bit1) ・ メ ディ ア の 記録 方 式 を 指定 する . 
0 三 単 密度 
1 = 倍 密度 (2D/2DD/2HD) 


IROMSK(bit0) ・FDC か ら の 割り 込み を 制御 する . 
0 = 割り 込み 禁止 
1 = 割り 込み 許可 


@ ド ライ ブ セ レ クト レジ スタ 

ドラ イブ セレ クト レジ スタ ( 表 T-7-28) は , ドラ イブ コン トロ ー ル レジ スタ の 機能 補完 と , F 
ライ ブ の 選択 を 行い ます . モー タ の 回 転 数 , イン ユー ス 信 号 の 制御 , DSLO~DSL3 の ドラ イブ 
セレ クト 情報 を 出力 する よう に な っ て いま す . 
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イン ュ ユース の 制御 は , 入出 力 の 直前 に 1 (点灯 ) に し , 終了 後に 0 (消灯 ) に も どす よう に し ま 
9. 


マ 表 1-7-28 ドラ イブ セレクト レジ スタ 
rl ps fwwlzlelslelililile 


020CH ドラ イプ セレ クト レジ スタ wo HISPD о INUSE | 0513 | 0512 | DSL1 | DSLO 


HISPD (bit6) ・3.5 イ ンチ 。 5 イン チ ド ラ イブ の 回 転 速度 を 指定 する . 
0 = зодгрт (20/200) 
1 =360грт (2HD) 


INUSE (bit4) с ドラ イブ の ドア ロッ ク 機 構 および, ラン プ の 制御 を 行う . 
3.5 イ ンチ 。 5 イン チ ド ラ イブ の 場合 
0 =DSL を オフ に し た と き ラ ッ チ 解除 を 行い , 表示 ラン プ を 消灯 し , 
DSL 信 号 を オン に し て も , 表示 ラン プ を 点灯 し な い 、. 
1 = ニ DSL し を オン に し た と きこ れ を ラッ チ し 。 ドライブ 使用 中 を 示す 表 
示 ラ ンプ を 点灯 し , DSL 信 号 オ フ 後 も この 状態 を 保ち 点灯 し 続け 
る 。 


DSL3-0 (bit3-0) ・ 本 体内 蔵 。 及び 。 増設 フロ ッ ピ ィ の ドラ イブ を 指定 する . 
1 = ニ 各 ビッ ト に 応じ た ドラ イブ が 選択 され る . 
同時 に 2 つ 以 上 の ビッ ト を 1 に し て は な ら な い . 
HISPD(bit6)。 INUSE(bit4) は 。DSL3-0 (bit3-0) を 1 に し た と き ラ ッ チ され る . 
この た め ,。 HISPD ま た は INUSE を セッ ト / リ セッ ト し て か ら ド ライ ブ 指 定 を 行う (レジ スタ へ の 書 
き 込 み を 二 度 行う ) こ と. 





る @ ド ライ ブス イッ チレ ジス タ 
ドラ イブ スイ ッ チ レジ スタ ( 表 1-7-22) の 最 下 位 ビ ッ ト の み に 意 味 が あり , 内 蔵 ド ライ ブ と 外 
付け ドラ イブ の ドラ イブ 番号 を 変換 する こと が で きま す . 


マ 表 IT-7-29 ドラ イブ スイ ッ チ レジ スタ 
0 アド レス RW 
ドラ イブ スイ ッ チ レジ スタ Rw| o 


DRVCHG (bit0) ・FD の ドラ イブ 番号 に つい て 内 蔵 FD と 外 付 け FD を 入れ 換え る . 
0 =DSL 0 が ドラ イブ 0 に 対応 する (内 蔵 3.5 イ ンチ FD). 
DSL 1 が ドラ イブ 1 に 対応 する (内蔵 3.5 イ ンチ ED) . 
DSL 2 が ドラ イブ 2 に 対応 する ( 外 付 け 5 インチ ED/3.5 イ ンチ 
ЕО). 
DSL 3 が ドラ イブ 3 に 対応 する ( 外 付け 5 インチ FD/3.5 イ ンチ 
ЕО). 
1 =DSL 0 が ドラ イブ 2 に 対応 する ( 外 付 け 5 7 У ФЕ0/3.57 ンチ 
FD). 
DSL 1 が ドラ イブ 3 に 対応 する ( 外 付 け 7 У ФЕ0/3.57 ンチ 
ЕО). 
DSL 2 が ドラ イブ 0 に 対応 する (МЕЗ.54 У ФЕР), 
DSL 3 が ドラ イブ 1 に 対応 する (内蔵 3.5 イ ンチ EFD). 
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7.5.5 フロ ッ ピ イィ ディスク ドラ イブ 制御 の 信号 線 

フロ ッ ピ ィ イィ ディス ク ド ラ イズ と 本 体 (FDC) は 図 1-7-18 の よう な 信号 線 に よっ て 結ば れ て い 
+: 

この 信号 線 を 経由 し た デー タ の や り 取 り は , FDC が 行っ て いる の で ,。 ユー ザー は 意識 する 必 
要 は あり ませ ん . 以下 の 説明 は , 拡張 ドラ イブ 接続 時 な どの 参考 に し て くだ さい . 

一 般 に , レジ スタ な どの 設定 値 に 対し て ビッ ト 値 が 反転 し て いる の で , 注意 が 必要 で す . 


vX 1-7-18 フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク ド ラ イブ の 信号 線 


サイ ド ( 面 ) 指 定 Бове 


イン ユー ス (LED 点 灯 ) 


i 


ドラ イブ 0 セレ クト 
ドラ イプ ユエ や セレ クト 
ドラ イブ 2 セレ クト 
ドラ イブ 3 セレ クト 
ドラ イプ ブレ テディ 


RTZ 
ディ レク ショ ン ( 方 向 ) 


STEP 
DISEL 
о トラ ッ ク 0 検出 
イン デック スパ ルス 検出 





© HSEL2 (サイド) 
フロ ッ ピ ィ デ ヂ ディスク の どちら の 面 を アク セス する か を 指定 し ます .。 1 の 場合 は サイ ド 0, 0 
の 場合 は サイ ド 1 に 対応 し ます . 


© INUSE( イ ン ユ ー ス ) 

使用 中 の ドラ イブ の イン ジ ケ ー タ を 点灯 させ る た め の 信 号 で す . 

ドラ イブ に 対す る アク セス が 行わ れる 前 に 出力 を 0 に し て 点灯 さき させ, 終了 後に 出力 を 1 に し 
て 消灯 きせ ます .。 この 操作 は ソフ トウ ェ ア に よっ て 対応 し な けれ ば な り ま せん . 
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ドラ イブ セレ クト レジ スタ の 同名 の ビッ ト と 反対 の 値 が 出力 され ます . 


@ HLD( ヘ ッ ド ロー ド ) 

ヘッ ド を 接触 させ る た め の 信 号線 で す . rwTOWNS の 3.5 イ ンチ フロ ッ ピ ィ デ ヂ ディスク で は デ 
ィ ス ク 挿 入 と 同時 に ヘッ ドロ ー ド が 行わ れん ます . し た が っ て , ドラ イプ が HLD の 値 に か か わら 
ず ヘ ッ ド ロー ド し ます .。 5 イン チ の ディ スク の 場合 に は , 書き 込み や 読み 取り の 際 の み , ヘッ 
| пене ји 7. 


@DSELO( ド ライ プ セ レク ト 0 )~ て DSEL3( ド ライ ブ セ レ クト 3 ) 

0 3 番目 の どの ドラ イブ を 駆動 する か を 決め る 出力 で す . ドラ イブ 側 で は 内 蔵 の スイ ッ チ 
で 指定 され た 番号 に 対応 し ます . この 信号 に 対す る 応答 が RDY( ド ライ ブレ ディ ) で す . ドラ イ 
ブ セ レ クト は 。 4 本 の うち 同時 に は 1 本 し か 働き ませ ん . 対応 する 番号 の 線 に 0 が 出力 され た 
と き , その 番号 の ドラ イブ が セレ クト され ます . 


@ STEP (ステ ッ プ 動作 ) 
1 トラ ッ ク ず つ ヘ ッ ド を 動か す 信 号 で す . 


© DISEL (DIRC) 
ステ ッ プ の 方 向 を 示す 信号 線 で す . 1 の と き に は 外周 方 向 へ (ステ ッ プ アウ ト )。 0 の と き は 
内 周 方 向 に (ステ ッ プ イン )。 1 トラ ッ ク 分 移動 し ます . 


© TROO( ト ラッ ク 0 信号 ) 

リス ト ア 動作 を 行っ た り し て , ヘッ ド が トラ ッ ク 0 に 位置 し た 場合 , トラ ッ ク 0 信号 が 出力 
され ます . 例え ば , リス ト ア 動作 の 場合 に は , FDC は 外周 に 向け て シー ク を 繰り 返し 。 トラ ッ 
7 0 信号 を 検出 する まで シー ク を 行い ます 。 この 信号 は 0 で トラ ッ ク 0 を 表し , その 他 の 場合 
は 1 が 出力 され ます . 


© INDEX( イ ン デ ックス パル ス ) 

フロ ッ ピ ィ デ ヂ ディスク の イン デック ス ホ ー ル を ドラ イブ の セン サ が 検出 し た 場合 に 0 に な る 信 
号 で す イン デック スパ ルス 信号 の 検出 は 。 すなわち, トラ ッ ク の 先頭 位置 に きた こと を 意味 
һе ОУ, 


© WG( ラ イト ゲー ト ) 

デー タ の 書き 込み の タイ ミン グ を 与え ます 。 この 信号 線 が 0 の と き ,。 フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク へ 
の 書き 込み が 許可 され ます 。 ディ スク に ライ ト プ ロ テク ト が 施さ れ て いる 場合 に は , WPROT 
(ライ ト プ ロ テク ト 信 号 ) が FDC に 通知 され , ディ スク へ の 書き 込み が 禁止 され ます . 


Ф WD( ラ イト デー タ ) 
フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク へ の 書き 込み デー タ を 与え ます . 
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© RDDT( リ ー ド デー タ ) 
フロ ッ ピ ィ デ ヂ ディスク か ら 読 み 出 し た デー タ を FDC に 転送 し ます . FDC は RDDT 線 か ら 受 
け 取 っ た ビッ ト 信 号 を バイ ト 単 位 に 組み 直し , CPU に 転送 し ます . 


Ө MOTON (モータ オン ) 

ドラ イブ の モー タ を 制御 し ます . この 出力 が 0 の と き , モー タ が 回 転 し , 1 の と き 停 止 し ま 
+. フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク ド ラ イブ を し ば らく 使わ な いと き は モー タ を 止め て お く と と に より , 
ドラ イブ の 寿命 を 延び すこ と も 可能 で す が , 一 度 。 止ま っ た モー タ は 再起 動 に 時 間 が か か り , 
デー タ ア クセ ス が 遅く な り ま す . 

プロ グラ ム で は 。 フ ァイル オー プン 時 に ON に し , クロ ー ズ で OFEF に する の が よい で し ょ 


Му 


7.5.6 増設 ドラ イブ に つい て 

内 蔵 フ ロッ ピ ィ ディ スク ドラ イブ の 外 に , 外 付け ドラ イブ を 拡張 する 場合 に は , КИН 
ある フロ ッ ピ ィ コ ネ ク タ を 通じ て 接続 し ます . メー カー 指定 の 拡張 ドラ イブ を 接続 する 場合 に 
は , 単に ケー ブル で 接続 すれ ば 問題 あり ませ ん . 


7.6 ハー ド デ ィ スク 


FMLOWNS で は 。 ハ ー ド ディ スク は SCSI イ ンタ フェ ー ス で 接続 され ます . 
この 節 で は 。SCSI イン タフ ェ ー ス の 概要 と ハー ド デ ィ スク の レジ スタ に つい て 解説 し ます .。 


7.6.1 ハー ド デ ィ スク の 仕様 

ハー ド デ ィ スク の 仕様 を 表 1T- 7 -30 に 示し ます . 

FMLOWNS に 接続 で きる ハー ド デ ィ スク は , SCSI 仕様 に 準拠 し た イン タフ ェ ー ス で 本 体 と 
接続 され ます . SCSI と は , Small Computer System Interface の 略 で あり , 独立 し た シス テ 
ム 間 の イン タフ ェ ー ス を 規定 し た 規格 の 1 つ で す . デー タ 転 送 は 非同期 で 行わ れ て お ぉ おり, ОМА 
に よる デー タ 転 送 も 可能 で す . 


マ 表 1-7-30 ハー ド デ ィ スク の 仕様 


オイ ンタ アン テース |е “SGSI 
容 量 | 外 付 20/40/6 7/13 0MB 
サ イ х | ЯН 3。5/5 イ ンチ 
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7.6.2 SCOSI と は 

SCSI は 。 も と も と 磁気 ディ スク と ホス トコ ンピュータ 間 の デー タ 転 送 用 に 作ら れ た 規格 で 
す が , 磁気 ディ スク だ け に と ど ま ら ず , 各種 の 装置 間 で デー タ の や り 取 り を する こと が で きる 
仕様 と な っ て いま す . 

SCSI で は , 8 ビッ ト の デー タバ ス を 使用 し て お ぉ お り , 8 個 の 装置 を 接続 する こと が で きま す . 
各 装 置 の CPU 間 で 通信 を し な が ら デ ー タ の や り 取 り を 行い ます . し た が っ て , 接続 する 装置 
ІЗ, イン テリ ジェ ント で ある こと が 前 提 に な り ま す . 

SCSI は , 多量 の デー タ を 高速 に 転送 で きま す . また , 複数 の ホス ト と 複数 の デバ イス を 接続 
で きる の で , 将来 的 に みて も 拡張 性 が 高い イン タフ ェ ー ス で ある と いえ ます . 

8 ビッ ト デ ー タ バス で は ,。 単なる デー タ の 外 に コマ ンド や 。 その 応答 で ある ステ ー タ ス ,。 ШІ 
和 件 デー タ と し て の メッ セー ジ な ど が 転送 され ます . 


7.6.3 ハー ド デ ィ スク の レジ スタ 

SS5E イ ンタ フェ ー ス を 介し じ た ハ ー ド ディ スク の 制御 は 。 ユン トロ ー ル レジ ス 夕 ( 表 1T<72300, 
動作 状態 を 参照 する ステ ー タ スレ ジス タ ( 表 1-7-32)。 デー タ の 受渡 し を 行う デー タレ ジス タ 
( 表 1-7-33) の 3 つの レジ スタ へ の 書き 込み と 読み 出し に よっ て 行い ます . 


マ 表 1-7-31 コン トロ ー ル レジ スタ 
za| waa [ан Те Таа Те Таа 


0С32Н コン トロ ー ル レジ スタ WEN | IMSK В АТМ 8? SEL | ОМАЕ 





WEN (667) ・ SCSI バ ス へ の デー タ 。 コン トロール 信 号 の 出力 を 制御 する . 
0 = 出力 を 禁止 する 
1 = 出力 を 許可 する 

IMSK (bit6) ・ ス テー タス レジ スタ の INT (bit1) の 割り 込み を 制御 する . 


0 三 割り 込み 許可 
1 = 割り 込み 禁止 
ATN (bit4) ・ 周辺 装置 に 対し て 何ら か の メッ セー ジ が ある こと を 示す . 
0 ニ メ ッ セー ジ な し 
1 デー メッ セー ジ あ り 


SEL (bit2) ・ SCSI バ ス の SEL 信 号 の 制御 を 行う . 
0 = ОВЕ 
1-ОМ 

DMAE (bit1 ) ・DMA 転 送 を 制御 する . 


0 =DMA 転 送 を 禁止 する 
1 =DMA 転 送 を 行う 
RST (bit0) ・ SCSI コ ネ ク タ に 接続 し て いる すべ て の 周辺 装置 を リセ ッ ト す る 。. 
0 =) еу Р 
1 = セッ М (2505 以上 後に 0 に も どす こと ) 
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VŽ 1-7-32 ステ ー タ スレ ジス タ 


za| oasa ОИ ССС ЕСИ ОС ОСЗ ВЕ Е ЗА ВСВ 





REO (bit7) ・ Information Transfer フ ェ ー ズ に お ける 転送 要求 を 示す . 
0 = 転送 要求 な し 
1 三 転送 要求 あり 


I/0(bit6) ・ デー タ の 入出 力 の 方 向 を 示す . 
0 = 出力 
1 = 入力 


MSG(bit5) ・ デー タレ ジス タ の 内 容 が メッ セー ジ で ある か 。 デー タ で ある か を 示す . 
0 = デー タ 
| = ду 


C/D (bit4) ・ データ レジ スタ の 内 容 が コン トロ ー ル 情報 で も ある か 。 デー タ で ある か を 示 
35. 
0 ニ デ ー タ 
1 ニコ ント ロー ル 情 報 ( コ マン ド 。 ス テー タス 。 メッセ ー ジ ) 


BUSY (bit3) : SCSI バ ス の 状態 を 示す . 
0 = 解放 ほれ て いる 
1 三 使用 中 で ある 


INT (bit1) ・ 割り 込み が 発生 し た こと を 示す . 
0 = 割り 込み な し 
1 = 割り 込み あり 
この 割り 込み は , Command, Status, Message の いずれ か の フェ ー ズ に 移 
行 し , REQ 信 号 が 1 に な っ た と き に 発生 する . た だ し 。 コ ント ロー ルレ ジ 
スタ の IMSK (bit6) に 0 を 書く こと に より マス ク す る こと が で きる . 


PERR (bit0) ・ 周 辺 装置 か ら の デー タ の パリ ティ エラ ー を 示す . 
りー フリ ティ エラ ー な し 
1 ニ パ リティ エラ ー あ り 
ステ ー タ スレ ジス タ を 読む と 。 この ビッ ト は 0 に な る . 


Data Out フェ ー ズ 

Data ш フェーズ 4 
予約 済 

予約 済 

Command フ ェ ー ズ 

Status フェーズ 

Message Out フェ ー ズ J Message 
Message In フェ ー ズ フェ ー ズ 


0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 


0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 





マ 表 І-7-33 7 = 7 ИЗРАДУ 
ТТЕНЕНЕНЕНЕНЕНЕЕЕЕ 


D7-0(bit7-0) ・ 周辺 装置 と の デー タ 。 コ マン ド 。 ス テー タス の 受け 渡し を 行う . 
この レジ スタ の リー ド / ラ イト に よっ て ACK が 送出 きれ る の で , 不 必要 に 
リー ド / ラ イト を 行わ な いこ と . 












22 
—1 
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な お 。 表 1-7-32 中 の フェ ー ズ は , バス が , 今 何 を し て いる か (使用 状態 ) を 表す も の で す . Ф 
る 時 点 を 捉え て みる と ,。 バス は 1 つの フェ ー ズ で 動作 し て いる こと に な り ま す 。 

ここ で は , コン ピュ ー タ と デバ イス に お いて 。, 情報 伝達 に 使用 され る 転送 (Informationtrans- 
ег) フェ ー ズ が 示さ れ て いま す . 

デー タフ ェ ー ズ は 。 デ ー タ の や り と り の 際 の フェ ー ズ で 。 送信 (Data Out) フェ ー ズ と 受信 
(Data Іп) フェ ー ズ が あり ます . 

コマ ンド フェ ー ズ は , デー タ 転 送 要求 な どの コマ ンド を 送信 する の に 使わ れ ま す . 

ステ ー タ ス フ ェ ー ズ は , 実行 結果 の ステ ー タ ス ( 正 常 終 了 00H) を 返す 時 点 で 利用 され ます . 

メッ セー ジフ ェ ー ズ に は ,。 送信 (Message Out) フェ ー ズ と 受信 (Message Іп) フェ ー ズ が あ 
り , 前 者 は コマ ンド の アボ ー ト (中 断 打 ち 切 り ), 後者 は コン トロ ー ラ が バス か ら 切 り 
離し を 宣言 する と き な ど に 使用 され ます . 

ЖБ, コマ ンド な ど は デバ イス に 依存 する 点 が 多い た め ,。 詳細 は デバ イス の 説明 書 を 参照 し 
сам. 


7.7 RS-@29ec イ ィ フ タフ エミ ス 


FMTOWNS に は , RS-232 規格 に 沿っ た , シリ アル イン タフ ェ ー ス が 用 意 さ きれ て いま す . RS 
-232C と イン タフ ェ ー ス の 制御 に ІЗ, 8251 相 当 の USART (Universal Synchronous Asyn- 
chronous Reciever/ Transmitter) と 呼ば れる コン トロ ー ラ が 用 いら れ て いま す 。 以下 , この モ 
ジュ ー ル を 単に 「8251」 と 呼ぶ まこ と に し ます 。 

この 節 で は , RS-232C イン タフ ェ ー ス の 仕組 み と 働き に つい て 解説 し ます . 


7.7.1 RS-2320 コネ クタ と 内 蔵 モ デム の コネ クタ 

FMTOWNS に は , RS-232C イン タフ ェ ー ス の コネ クタ が 2 系 統 あ り ま す . 

1 つ は , 通常 の RS-232C 仕様 の コネ クタ で , も う 1 つ は 内 蔵 型 の モデ ム を 接続 する コネ クタ 
сӯ. 一 度 に は , どちら か 一 方 し か 使用 で きま せん . 

RS-232C コネ クタ に 対す る 扱い と , 内 蔵 モ デム に 対す る 扱い は 基本 的 に 同じ で , 後述 の モデ 
ム 制 御 レ ジス タ ( 表 1-7-43) へ の 書き 込み に よっ て , どちら を 使用 する か を 選択 する こと が で き 
ます . な お , 内 蔵 モ デム は 非同期 式 通信 用 の モデ ム の た め , 同期 式 通信 の 設定 を し て も 正しく 
動作 し ませ ん . 


7.7.2 RS-2320 コン トロ ー ラ の 仕様 
RS-232C コン トロ ー ラ の 仕様 は 表 1-7-34 の よう に な っ て いま す . 
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9351-7-34 RS-232C と コン トロ ー ラ の 仕様 


8251 (調歩 / 同 期 ) 相 当 


300/600/1200/2400/4800/9600/19200bps 
(ボー レー. ト の 設定 は タイ マ に て 行う ) 


У "КО RS? CSF ВКРЕК СЕ ST1 ST2 
КТ, Ср 


TXRDY, RXRDY, SYNDET, СІ-ОМ, С5-ОМ 
個別 に マス ク 可 能 





7.7.3 RS-2320C イン タフ ェ ー ス の 信号 線 と その 働き 

KS-232 と コネ クタ に は ,。 送受 信 デ ー タ と ハン ド シ ェ ー ク の た め の 信 号線 が 接続 され て お り , 
コン ピュ ー タ (8251 を 含む ) と 外部 の デバ イス と の や り 取 り を 行い ます 。 主要 な 信号 線 の 働き を 
[-7-19 に 示し ます 。 


”[ [-7-19 RS-232C イン タフ ェ ー ス の 主 な 信号 線 


モデ ム な ど 
送信 し て よい か 
送信 可能 


受信 可能 
受信 準備 完了 
キャ リア 検出 
呼び 出し 


DSR (DR) 受信 関係 
CD 
CI 





Ф FG 
RG 令 。 フ レー ム グ ラ ンド 。 つ まり アー ス で す . 


® SG(GND) 
SG は シグ ナル グラ ンド 線 で す , 他 の 信号 線 は ,。 この 線 と の 電圧 レベ ル の 差 で 値 が 0 で ある か 
1 で ある か を 示し ます . 


® RD(Receive Data), SD (Send Рата) 
それ ぞ れ , 受信 デー タ 線 。 送信 デー タ 線 で す 。 シリ アル 変換 され た デー タ は この デー タ 線 を 
通し て 送受 信 さ れ ま す . 


Ө RS (Request To Send) /CS (Clear То Send) 

この 2 つ は 出力 に 関係 する ハン ド シ ェ ー ク ライ ン で す . RS は , 自分 が 送信 準備 が で き て いる 
こと を 相手 に 示す 出力 線 で , CS は , 相手 が 送信 を 許可 し た こと を 自分 が 知る た め の 入 力 線 で 
Ж 
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© DR (Data Set Веаау) /ЕК (Оаїа Terminal Ready) 
この 2 つ は , 入力 に 関係 する を ハンド シェーク ライ ン で す . DR は , 相手 側が 送信 可能 状態 に あ 
る こと を 知る た め の 入 力 線 で あり , ER は 自分 が 受信 可能 で ある こと を 相手 に 示す 出力 線 で す . 


® CD (Carrier Detect) 
モデ ム が 相手 先 の モデ ム と 回 線上 で 接続 され て お り , 送受 信 可 能 な 状態 で ある こと を 示す 線 
で す , 回 線 が 切断 され た 場合 は , その 時 点 で , CD 信号 も 落ち ます . 


@ Ci (Calling Indicator) 
モデ ム が 接続 きれ て いる 回 線 か ら , 接続 要求 が き て いる こと を 示し ます . 電話 で いう な ら ば ぱ , 
呼び 出し 音 が 鳴っ て いる 状態 を さき し ます . 


RS-232C に は 。 他 に も 信号 線 が あり ます が , kwTOWNS で は , ユー ザー が 制御 で きる の は , 
これ ら の 信号 線 の み と な っ て いま す . 以上 の 信号 線 は rwMTOWNS が 親 , 接続 先 が 子 と みな し て 
(55072, その まま 他 の パソ コン と 接続 する と お 互い が 親 と し て 働き 衝突 し ます . これ を 避け 
る に は 。 クロ スパ ッ チ ケー ブル を 使用 し な けれ ば な り ま せん . 

また 。 内 蔵 モ デム の 場合 は , 出力 端子 が その まま , 電話 線 の コネ クタ と な っ て お り , 上 記 の 
ポー ト に 出力 され て いる ピン が , 内 蔵 モ デム に その まま 結線 され る 形 に な り ま す . 


7.7.4 ВЗ-РЗРС イン タフ ェ ー ス の 制御 に 関わ る レジ スタ 

RS-232C イ ンタ フェ ー ス の コン トロ ー ラ に は , 8251 が 使わ れ て いま す が ,。 そ の 内 部 に は , 52 
信 デ ー タ レジ スタ 。 送 信 デ ー タ レジ スタ 。 コ マン ドレ ジス タ 。 ス テー タス レジ スタ 。 モー ドレ 
ジス タ が あり , これ ら に 値 を 書き 込む こと に よっ て , デー タ 転 送 を 行い っ ます. な お , 割り 込み 
制御 , ボーレート の 設定 な どの た め に , 8251 内 部 以外 に 他 の レジ スタ が あり ます . 

以下 に それ ら の レジ スタ に つい て 。 実際 に , デー タ 転 送 を 行う 場合 を 想定 し て 解説 を し ます . 


@ モー ドレ ジス タ 

RS-232C と インタフェース を 使用 する 前 に 。 ま ず 。8251 を 同期 モー ド , 非同期 モー ド の どちら 
で 使用 する か の 選択 と ,。 デー タ 転 送 の プロ トコ ル ( 取 り 決 め ) を 設定 し ます . 

同期 モー ド と 非同期 モー ド は , データ 転 送 上 , 重要 な 形態 な の で ,。 ここ で 少し 説明 し ます . 


0 非同期 モー ド と 同期 モー ド 

シリ アル 転送 に お いて は , デー タ は 決め られ た 時 間 間 隔 で 1 ビッ ト の ON, ОВЕ の 信号 が 連 
続 し て いる だ け の も の な の で ,。 続い て いる 信号 の どこ か ら ど こま で が 1 キャ ラク タ で ある か と 
いう こと を 明確 に する 必要 が あり ます . 

非同期 式 は 。 1 キャ ラク タ ず つ 同 期 を と る こと を 特徴 と し て いま す . すなわち , キャ ラク タ 
の デー タ を スタ ー ト ビッ ト (0) と スト ッ プ ビッ ト (1 ) で 挟む よう に し ます 。 図 1-7-20 に , 非 同 
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期 式 の 信号 の 状態 を 示し ます . この よう に する と スト ッ プ ビッ ト が 確実 に 受け 取れ て いる か ど 
うか で , 正しく デー タ が 取り 込め て いる か どう か を 判断 する こと が で きま す .。 た だ し , その 位 
直 が デー タビ ッ ト で 1 だ っ た 場合 は , 誤り を 見 逃がし て し まい ます . 

同期 式 は , 一 定 の ビッ ト パ タ ー ン の 同期 文字 (SYNC キャ ラク タ ) を 決め て お き , この 文字 が 
正しく 復元 され る ビッ ト 位 置 に 合わ せ て , ビッ ト の 組み 立て を 行う も の で す 。 SYNC キャ ラク 
タダ タ に は 。1 ユ 1 パ イト ( シ ング ル ) と 2 パイ ト ( ダ ズル ) の 場合 が あり ます ( 図 【-7-21)、 な お 。 一 般 の 
パソ コン 通信 は , 非同期 式 で 行わ ん れ て いま す . 


УМ [-7-20 非同期 式 で デー タ 45H を 送信 し た 場合 の 信号 


| | 01000101 (45Н) 
D2 


8 スズ ストップ 
ビッ ト ビッ ト 





УЫ [-7-21 同期 式 の 同期 文字 と デー タ の 普 び 方 


同期 文字 


同期 文字 


モード レジ スタ の 設定 

モー ド の 設定 に は ,。 モー ドレ ジス タ を 使用 し ます が ,。 モー ド の 違い に よっ て , 各 ビ ッ ト の 意 
味 が 異な る の で 。 それ ぞ れ を 同期 モー ドレ ジス タ , 非同期 モー ドレ ジス タ の 2 つ に 区 別して 考 
える こと が で きま す 。 ま た 。 各 モー ドレ ジス タ と コマ ンド レジ スタ の 書き 込み に は , と も に , 
I/O アド レス 0A02H 番地 を 使い まほ ます. この アド レス は , シス テム の 起動 時 に は モー ドレ ジス タ 
に な っ Je お の 。 モー ドレ ジス タダ 人 共 対 する 書き 込み が 終了 カ ず る と ,。 コ マン ドレ ジス タ の アド レス 
と な いり МЕ 
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な お 。 コ マン ドレ ジス タ の IR ビッ ト に 1 を セッ ト す る と 。 8251 が イン ター ナル リセ ッ ト 状 態 
と な り 。1I/O アド レス 0A02H 番地 は 。 モー ドレ ジス タ と し て 使用 で きる よう に な り ま す . 


念 非同期 モー ドレ ジス タ 
非同期 モー ドレ ジス タ ( 表 1-7-35) に は 。 ス トッ プ ビ ッ ト 長 , キャ ラク タ 長 。 パ リティ , 送受 
信 ク ロッ ク の 分 周 比 な ど を 設定 し ます . 


マ 表 1-7-35 非同期 モー ドレ ジス タ 
юка pm ЕЕЕЛЛЕНЕНЕНЕНЕНЕНЕНЕЕ 


52, ЭБУ, 6) ・ ス トッ プ ビ ッ ト 長 指定 . 












EP (bit5) ・ パ リティ の 偶数 , 奇数 の 指定 . 
0 三 奇 数 (ODD) パリ ティ の 指定 
1 = 偶数 (EVEN) パリ ティ の 指定 
РЕМ (bit4) が 0 の と き に は 意味 を 持た な い . 
РЕМ (bit4) ・ パ リティ 有無 の 指定 . 
0 = 受信 時 パリ ティ チェ ッ ク を 行わ な い . 送信 時 に は パリ ティ ビッ ト 
を 付加 し な い 
1 = 受信 時 パリ ティ チェ ッ ク を 行う 。 送信 時 に は パリ ティ ビッ ト を 付 
加 す る 


L]1.L2(bit2. 3) : 送受 信 す る デー タ の キャ ラク タ 長 指定 . 


B2, Bl(bit1, 0) 


В1= 0, B2= 0 の と き は 同期 モー ド の 
設定 と みな され る . 


1/1 の と き は 外部 同期 の と きのみ 可 
ВЕ. 


(FMTOWNS で は 不可 ) 
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スト ッ プ ビッ ト 長 は , スト ッ プ ビッ ト の 時 間 的 長き を 示し ます . キャ ラク タ 長 は キャ ラク タ 
の コー ド の ビッ ト 数 を 示し ます 

分 周 比 は , 8251 に 対し て 与え られ る クロ ッ ク を 何 分 周 し た も の を , ボー レー トク ロッ ク と し 
て 使う の か を 指定 し ます . デー タ 取 り 込 み の タ イミ ング の マー ジン が , この 値 に 影響 を 受け ま 
Te とれ な レシ ー ン マー ジン と IM ん で いま すす 。 ЈИ ЕРИЋ つ まひ: 和孝 2 ロッ タク と 
ボー レー トク ロッ ク の 比 が 大 きい ほど , レシ ー ブ マ ー ジ ン が 大 きく な り , エラ ー が 少な く 受 信 
で きる よう に な り ま す . 分 周 比 と ボー レー ト の 関係 に つい て は , 第 3 攻 の 表 1-3-26 を 参照 し て 
く 72/9, 


信司 期 モ ー ド レジ スタ 
同期 モー ドレ ジス タ ( 表 1-7-36) 216, キャ ラク タ 長 , パリ ティ , SYNC キャ ラク タ の 長 さ を 
指定 し ます . 


9351-7-36 同期 モー ドレ ジス タ 





SCS (bit7) ・ SYNC キャ ラク タモ ー ド の 指定 . 
0 ニダ ブル SYNC キャ ラク タモ ー ド 
1 ニシン グル SYNC キャ ラク タモ ー ド 


ESD (bit6) : 同期 モ ー ド の 指定 . 
本 来 は 内 部 同期 モー ド , 外部 同期 モー ド の 切り 換え に 用 いる が , 外部 同期 
モー ド を 使用 する こと が で き な い の で , 常に この ビッ ト は 0 に し て 内 部 同 
期 モ ー ド の み 選 択 す る . 


EP (bit5) ・ パ リティ の 偶数 , 奇数 の 指定 . 
0 三 奇数 (ODD) パリ ティ の 指定 
1 = 偶数 (EVEN) パリ ティ の 指定 
РЕМ (bit4) が 0 の と き に は 意味 を 持た な い . 


РЕМ (bit4) ・ パ リティ 有無 の 指定 . 
0 = 受信 時 パリ ティ チェ ッ ク を 行わ な い 。 送信 時 に は パリ ティ ビッ ト 
を 付加 し な い 
1 三 受信 時 パリ ティ チェ ッ ク を 行う 。 送信 時 に は パリ ティ ビッ ト を 付 
加 す る 


|-2. 1 (БЕЗ. 2) ・ 送 受信 する デー タ の キャ ラク タダ タ 長 指定 . 


лы [тз 
ви | ја 
зы rr 
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SCS は 。 SYNC キャラ クタ を 1 キャ ラク タ に する か 。 2 キャ ラク タ に する か を 設定 し ます . 
SCS を 除い た 各々 の 意味 は , 非同期 モー ド と まっ た く 同 じ で す . 

通信 モー ド の 設定 を 書き 込ん だ 後に ,。 SYNC キャ ラク タ が 1 キャラクタ の 場合 は 1 バイ ト 。, 
2 キャ ラク タ の 場合 は 2 バイ ト の SYNC キャ ラク タ の 値 を 続け て 書き 込み ます その アル ゴ 
リズ ム を 図 1-7-22 に 示し ます 。 

モー ドレ ジス タ に 対し て 書き 込み が 終わ る と 。 コマ ンド レジ スタ に よっ て , イン ター ナル リ 
セッ ト し な い 限 り 。 モー ドレ ジス タ に 書き 込む こと は で きま せん 。 また , 前 に 8251 を 使用 し て 
いた だ プログラム が , 同期 通信 モー ド の 初期 化 を 行っ て いる 最 中 に , 処理 を 中 断 し て いる 場合 も 
あり えま す 。 そ の 際 に , コマ ンド レジ スタ に 対す る 書き 込み を 保証 する た め に , IT/O アド レス 
0A02H 番地 に , 3 回 0 を 書き 込ん だ 後に 。 イン ター ナル リセ ッ ト を 実行 し ます . 


YX [-7-22 モー ドレ ジス タ の 操作 手順 


モー ドレ ジス タ の セッ ト 


SYNC キャ ラク タ の セッ ト 
(17H) 


SYNC キャ ラク タ の セッ ト 
(2H) 





モー ド 設 定 終 了 


る @ コ マン ドレ ジス タ 

コマ ンド レジ スタ ( 表 1-7-37) は , 受信 可能 や 送信 可能 を 通知 し た り , ブレ ー ク キャラ クタ (2: 
Еу 0 ) 送 出 の 指示 な ど を 指定 し ます . 

ЕН は , 同期 モー ド で SCYN キャ ラク タ を 捜す た め の 制 御 を 行い ます . 

ІК は 。8251 の 初期 化 の た め に イン ター ナル リセ ッ ト 状 態 に する た め に 使わ れ ま す . 

RTS, DTR は , 信号 線 RS/ER に 出力 する た め に 使わ れ ま す . 

ЕККК5Т В, 1 を セッ ト す る こと に よっ て , ФО РЕ, ОЕ, FE の 各 エ ラー 状態 フラ グ を 
クリ ア す る た め に 使わ れ ま す . 
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SBRK は ,。 デ レー クキ ャ ラク タ を 送出 し ます 、. 

RxEN は , 8251 の 受信 回 路 を 受信 可能 状態 に 設定 し ます . ТХЕ ビッ ト は, 8251 の 送信 回 路 を 
送信 可能 状態 に し ます . これ ら の ビッ ト が 0 の 状態 で は 。 受信 も 送信 も で きま せん . 

モー ドレ ジス タ の 設定 が 終っ た 後 , 送受 信 す る た め に は , コマ ンド レジ スタ の КТ5, DTR È 
ッ ト を セッ ト し て ,。 送信 要求 。 受信 許可 を し , さら に ВхЕМ, ТхЕ ビッ ト を セッ ト し て 。 送受 
信 可 能 な 状態 に し ます . 割り 込み 制御 に する 場合 は , ユー ザー が アプ リケーション で , 割り 込 
み を 行う よう に プロ グラ ム す る 必要 が あり ます . 


vÆ 1-7-37 コマ ンド レジ スタ 
[O7 FVA ESTARTA 


EH (bit7) ・ ハン トモ ー ド の 実行 (この ビッ ト は 同期 モー ド の み 意 味 を 持つ ). 
この ビッ ト を 1 に する と SYNC キャ ラク タ の ハン トモ ー ド に 入り , SYNC 
キャ ラク タ を サー チ す る . SYNC キャ ラク タ が 見 つか っ た と き に は 
SYNDET を 1 に し て ハン トモ ー ド を 終了 する 。. 
この ビッ ト は ハン トモ ー ド 終了 後 , 自動 的 に 0 に も どる . 
SYNDET は ステ ー タ スレ ジス タ (0A02H) を 読み 出す こと に よっ て 0 に も 
Ел. 
IR (bit6) : イン ター ナル (内 部 ) リ セッ ト . 
1 ニ イ ン ター ナル (内 部 ) リ セッ ト 
IR 後 モー ドレ ジス タ 設 定 に 入る . 






RTS (bit5) ・ RS 信号 の 制御 . 
0 =RS 信 号 OFF 
1 =RS 信 号 ON 
ERRRST (bit4) : ステ ー タ スレ ジス タ の PE(CYVU テ ィ エ ラー)。OE( オ ー バ ー ラ ン ェ エラー)。 


FE( フ レー ム エ ラ ー) の 各 フ ラグ の クリ ア . 
= 77707 0) 7 
0 に も どす 必要 は な い . 


SBRK (Dit3) ・ ブ レー ク 信 号 ( ブ レー クキ ャ ラク タ ) の 送信 の 制御 . 
0 ニブ レー ク 送 出 停止 
1 ニブ レー ク 送 出 
RxEN (bit2) ・ 受信 イイ ネーブル. 
0 ニ デ ィ ス エー ブル 
1 ニ イ ネ ー ブ ル 


ОТВ (bit1 ) ・ ER 信号 の 制御 
0 = ニ ER 信 号 OFF 
1 ER 信号 ON 
ТХЕ (6110) ・ 送信 イネ ー ブ ル . 
0 三 デ ネス エー アル 
1 ニニ イネーブル 
デー タ の 送信 は TxE と CS が 両方 1 の と き ,。 行わ れる . 
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る @ ス テー タス レジ スタ 1 

ステ ー タ スレ ジス タタ 1 ( 表 [-7-38) В, デー タク 転送 の ステ ー タ ス を チェ ッ ク す る も の で ず すず 。 デ 
ー タ 転送 の 際 に は ,。 この レジ スタ を チェ ッ ク じ な が ら , 送信 デー タレ ジス タ や 。 ЗЕТ — У И 
ジス タ を アク セス する 必要 が あり ます . 

ステ ー タ スレ ジス タ 1 で は , 現在 の 送信 受信 デー タレ ジス タ の 状態 , 通信 エラ ー の 状態 な 
きる 知る を と が で きま す 。 

DSR は , 現在 の DR 信号 線 の 状態 を その まま 反映 し ます . 

SYNDET/BD は , 非同期 モー ド で は ブレーク キャ ラク タ を 検出 し た と き 。 同期 モー ド で は , 
SYNC キャ ラク タ を 受け取 っ た と き に 1 と な り ま す 。 

Кер сна, ブフ レー ミン シング エ ラー で ある と と を が し ま 。。 ア レー ミン シグ エラ モモ は っ 請 
歩 通 信 時 に , スト ッ プ ビッ ト が 正しく 検出 され な か っ た と き に 発生 し ます . 

OE 六 上 で ある と き 。 オー パー ラン エラ ー が 起き た こと を 示し ます 。 オー バー ラン ェ エラー は, 
受信 デー タ が 受信 デー タレ ジス タ か ら 読 み 出さ れる 前 に , 次 の デー タ が 受信 され , 前 の 受信 デ 
ー ダ が な く な っ て し まっ た 場合 に 起き ます 。 

PE が 1 で ある と き ,。 パリ ティエ ラー が 起き た こと を 示し ます 。 パ リティ エラ ー は 。 モ ー ド レ 
ジス クツ に 春 き 込ま れ だ パリ ティ チェ ッ ク を 受信 デー タダ に 対し で 行っ た と き に , エラ ー と な っ た 
場合 に 起き ます . 

ЕЕ, ОЕ, PE が 1 に な る と , 8251 の 該当 ピッ ト は,。 ス テー タス レジ スタ を 読み 出し た だ け で 
(У ЕУ МА と れ ら の ピット を り セ ゼット が る に は コマ シド レジ スム の ERRRST E 
PELET, 

ТХЕ В, 送信 レジ スタ の 内 容 が 空 で 。 か つ 。 送信 中 の デー タ が な いこ と を 示し ます . 

RxRDY は , 受信 デー タ が 送信 レジ スタ に 格納 され て , 読み 出し 可能 に な っ て いる こと を 示し 
ます 。 

TxRDY は , 送信 デー タレ ジス タ が 空 で 。 次 の デー タ を 受け 付け る こと が で きる 状態 で ある 
こと を 示し ます 。 ТХЕ と 異な る の は 。 送信 レジ スタ が 単に 空 で ある こと を 示し て いる 点 で す 。 
送信 レジ スタ は 2 了 段 構成 と な っ て お り , 後段 は 並列 っ 直列 変換 を 行う シフ トレ ジス タ が 配置 き 
れ て いま す . シフ トレ ジス タ が 空 に な る と 前 段 の 内 容 が 転送 され , その 結果 , 前 段 の レジ スタ 
は 空 に な り ま す . これ が TxRDY= 1 の 状態 で す . シフ トレ ジス タ の デー タ が な く な り , 前 段 
も 空 の まま で は ТхЕ= 1 と な り ま す . 送信 デー タ が 書き 終わ り , 8251 の 送信 動作 が 完全 に 終了 
し た こと を 確認 する に は ТХЕ を 参照 し ます . 
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У [-7-33 ステ ー タ スレ ジス タ 1 
asa Там Тетте Та Теа То 


DSR (67) ・ RS-232C 回 線 の DR 信号 線 の 状態 を 示す . 
0 =DR 信 号線 OFF 
1 =DR 信 号線 ON 


SYNDET/BD(bit6) : 非同期 モー ド 時 は ブレ ー ク 信号 (ブレ ー ク キャ ラク タ ) の 検出 . 
同期 モー ド 時 は SYNC キャ ラク タ の 検出 に 用 いる . 
0 = 非 検 出 
1 = 検出 
SYNDET 信 号 は ステ ー タ ス 読 み 出 し 動作 に より 自動 的 に リセ ッ ト さ れる . 
プレ ー ク 信号 は マス タリ セッ ト が か か っ た 時 また は , Rx デー タ が 1 に な っ 
た と き リ セッ ト さ れる . 


ЕЕ (bit5) ・ フ レー ミン グ エ ラ ー. 
0 三 FE な し 
1 =FE 発 生 
FE を 解除 する に は コマ ンド レジ スタ (0A02H) の ERRRST (bit4) を 1 に す 
る . 


OE (bit4) ・ オ ー バ ー ラ ン エ ラー.。 
О = ДЕБ 
1 =OE 発 生 
OE を 解除 する に は コマ ンド レジ スタ (0A02H) の ERRRST (bit4) を 1 に す 
>. 


PE (bit3) а. 
0 =РЕ L 
1 = РЕЖЊА 
PE を 解除 する に は コマ ンド レジ スタ (0A02H) の ERRRST (bit4) を 1 に す 
5. 
受信 し た デー タダ の パリ ティ チェ ッ ク は モー ドレ ジス タ (0402H) の bit4 を 1 
に し た と き 行 われ る . 


TxE (bit2) ・ 送 信 デ ー タ レジ スタ の 状態 を 示す . 
0 = 送信 デー タ あ り 
1 三 送信 デー タ エ ン プティ 
非同期 モー ド : デー タ が 書き 込ま れる まで , アイ ドル 状態 に な る . 
同期 モー ド : デー タ が 書き 込ま れる まで 。 SYNC キャ ラク タタ 送信 
送信 レジ スタ に デー タ を 書く こと に より TxE は 自動 的 に 0 に な る . ТХЕ 
送信 の 終了 を 示す の に 使用 で き , 半 二 重 モ ー ド で いつ ライ ン を 反転 きせ る 
か 知る こと が で きる 。 


RxRDY (bit1) ・ 受信 デー タレ ジス タ の 状態 を 示す . 
0 = 受信 デー タ な し 。 も し く は , 読み 込み 中 
1 三 受信 デー タ あ り ( 受 信 デ ー タ 読み 出し 可 ) 
この ビッ ト は プレ ー ク 状態 で も セッ ト さ れる 。. 
コマ ンド レジ スタ の RxEN (bit2) が 0 の と き は , セッ ト さ れ な い . 
受信 デー タレ ジス タ か ら デ ー タ を 読み 出す こと に よっ て RxRDY は 自動 的 
に 0 に な る . 


TxRDY (bit0) : 送信 デー タレ ジス タタ の 状態 を 示す 。 
0 = 送信 デー タ あ り 
ЕЯ Уд 
送信 デー タレ ジス タ に デー タ を 書き 込む こと に よっ て TxRDY は 自動 的 に 












0 に な る . 

この ビッ ト は 。 TxRDY 端 子 と は 異な り 。 TxE。CTS 端 子 の 状態 に は 依存 
レ し な い 、。 

T%RDY = 1(7— 271 У 7 у BÆ) 


ТхКОҮ Тт = Н(7 — 2777 У 7 у 9525) + (=CTS= L) • (ТхЕ= 1) 
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@ デ ー タ レジ スタ 

デー タレ ジス タ ( 表 1-7-39) В, 読み 出す こと に よっ て 受信 デー タ を 取り 出す こと が で き , = 
き 込 み に よ っ て 送信 が で きま す . 読み 出す 場合 を 受信 デー タレ ジス タ , 書き 込む 場合 を 送信 デ 
ー タ レジ スタ と いい ます 。 

実際 の 送信 は 。 ス テー タス レジ スタ 1 の TxRDY ビッ ト が 1 に な る の を 待ち , 送信 デー タレ 
ジス タデ ー タ を 書き 込む こと に よっ て 行 ね お 弊 上 まみ 。 ま た ,. 受信 は ステ ー タ スレ ジス ク の 
RxRDY ビッ ト が 1 に な る の を 待ち , 受信 デー タレ ジス タ か ら 読 み 出 せ ば よい の で す が , 現実 に 
は 。 受信 は どの タイ ミン グ で 起き る か 分 ら ず , 受信 し た デー タ を CPU で 転送 する 間 に , 次 の デ 
ー タ が き て デー タ が 失わ れ て し まう こと が ある の で ,。 割り 込み 処理 に する の が 一 般 的 で す 。 送 
信 の 時 間 待 ち に も , 割り 込み を 使い ます . 


ҮЗЕ 1-71-39 デー タレ ジス クタ 





レジ スタ 長 は 8 ビッ ト で あり , 8 ビッ ト に 満た な い デ ー タ 長 の と き に は レジ スタ の DO 側 か ら 右 づ 
めで 読み 書き する . 残り の ビッ ト は 0. 


の @ ス テー タス レジ スタ 2 
ステ ー タ スレ ジス タ 2 (Ж 1-7-40) は 。RS-232C の 信号 線 の DR, Ср, CS, CI の 状態 を 見 る 
こと が で きま す 。 上 記 の と お り の ビッ ト 構 成 と な っ て いま す 。 


マ 表 1I-7-40 ステ ー タ スレ ジス タ 2 


0А04Н жт АТА 2 


DSR (bit3) : RS-232C 回 線 の DR 信号 線 の 状態 を 示す . 
0 =DR 信 号線 OFF 
1 =DR 信 号線 ON 
この ビッ ト は ステ ー タ スレ ジス タ 1 の DSR (bit7) と 同じ で ある . 


CD (Dit2) ・ RS-232C 回 線 の CD 信号 線 の 状態 を 示す . 
0 =CD 信 号線 OFF 
1 =CD 信 号線 ON 


CS (bit1) ・ RS-232C 回 線 の CS 信号 線 の 状態 を 示す . 
0 =CS 信 号線 OFF 
1 =CS 信 号線 ON 

CI (bit0) ・ RS-232C 回 線 の CI 信号 線 の 状態 を 示す . 
0 =CI 信 号線 OFF 
1 =CI 信 号線 ON 
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殺害 り 込 み 要 因 レ ジス タ 

割り 込み 要因 レジ スタ ( 表 [-7-41) В, RS-232C イン タフ ェ ー ス の 制御 に お いて は , いつ 発生 
する か 分 ら な い 有 要因 や 時 間 待ち に 対し て は , 割り 込み に よっ て 対応 し て いま す . この レジ スタ 
3, シリ アル イン タフ ェ ー ス の どの 部 分 が 。 CPU СМ, С ОАЉАРЊ И ИЈ ОР, # 3. 
СІ, CS は , RS-232C の 信号 線 СТ CS が アク ティ ブ に な っ た こと に よっ て 割り 込み が か か っ た 
се КІ», RSINT は 、 TkRDY ВхВОУ УМО の ぃ いずれ か が アク ティ デジ に な っ た こと 
に よっ て 。 割り 込み が 起き た こと を 示し ます 。 なお, TERDY, RxRDY, SYNDET о, どれ 
が アク ティ ブ に な っ た の か は , ステ ー タ スレ ジス タ 1 を 読み 出す と と に よっ て 調べ る こと が で 
きま す . 


9351-7-41 割り 込み 要因 レジ スタ 
Tei Ts 


ао 


CI (bit2) ・ CI に よる 割り 込み を 示す . 
0 = 割り 込み な し 
1 = 割り 込み あり 


CS (bit1) ・ CS に よる 割り 込み を 示す . 
0 三 割り 込み な し 
1 三 割 り 込 みあ り 
RSINT (bit0) ・TxRDY,。RxRDY,。SYNDET の いずれ か に よる 割り 込み を 示す . 
0 三 割 り 込 みな し 
1 = 割り 込み あり 












人 @ 割 り 込 み 制御 プク ロッ ク 切 り 換え レジ スタ 

宮 り 込み 制御 アク ロッ ク 切 り 換え レジ スタ ( 表 1-7-42) は , 送信 受信 クロ ッ ク を 外部 か ら 取 る 
の か 内 部 の クロ ッ ク を 用 いる の か の 指定 を し ます . DR 信号 線 の 制御 , 割り 込み の マス ク の 指定 
が で きま す . 


る @ モ デム 制御 レジ スタ 

モデ ム 制 御 レ ジス タ ( 表 [-7-43) В, 内 蔵 モ デム を 使う の か , それと も 外部 の RS-232C イン タ 
フェ ー ス を 用 いる の か を 設定 し ます . 

な お , モデ ムカ ー ド を 挿入 する と , 自動 的 に 内 蔵 モ デム の 側 と な り ま す . この レジ スタ は こ 
の 状態 で 外部 の RS-232C イン タフ ェ ー ス に 切り 換え る と き な ど に 使用 し ます . 
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マ 表 T-7-42 割り 込み 制御 / ク ロッ ク 切 り 換え レジ スタ 

orra) maase С 7 а. Қа 
割り 込み 制御 / ク ロ ッ ク 

Саса Касае: 


TxC (667) ・ 送 信 タ イミ ング 信号 の 選択 . 
0 = 内 部 クロ ッ ク 
1 = 外部 クロ ッ ク 


RxC (Dit6) : 受信 タイ ミン グ 信 号 の 選択 . 
0 = 内 部 クロ ッ ク 
1 三 外部 クロ ッ ク 


EXTDTR (bit5) ・ ER 信号 線 の 制御 . 
0 =ER 信 号線 の 状態 は コマ ンド レジ スタ (00A2H) の ビッ ト 1 の DTR 
の 状態 に 依存 する 
1 =ER 信 号線 を ON に する 


CI(bit4) ・ CI 信号 ON に よる 割り 込み 制御 . 
0 = 割り 込み 禁止 
1 = 割り 込み 許可 


CS (bit3) ・ CS 信号 ON に よる 割り 込み 制御 . 
0 = 割り 込み 禁止 
1 = 割り 込み 許可 


SYNDET (bit2) ・SYNDET 信 号 ON に よる 割り 込み 制御 . 
0 = 割り 込み 禁止 
1 = 割り 込み 許可 


RxRDY (bit1 ) ・ RxRDY 信 号 ON に よる 割り 込み 制御 . 
0 = 割り 込み 禁止 
1 三 割 り 込み 許可 

TxRDY (bit0) ・ TxRDY 信 号 ON に よる 割り 込み 制御 . 
0 = 割り 込み 禁止 
1 三 割り 込み 許可 









マ 表 1-7-43 モデ ム 制 御 レ ジス タ 
ーー 


モデ ム 制 御 レ ジス タ w ENBL MODEM- 


ENBL (bit7) : ハー ド / ソ フト 切り 換え ビッ ト を 示す . 
0 ニハ ー ド ウェ ア 切 り 換え 
1 ニ ツ フト ウェ ア 切り 換え 









MODEM (bit6) ・ RS-232C ま た は 内 部 モデ ム の 選択 を 示す .。 
0 =RS-232C 
1 = ЕА 

MODINS (bit5) ・ モデ ムカ ー ド の 有無 を 示す . 


0 ニモ デム カー ド あ り 
1= モ デム カー ド な し 


ハー ドウ ェ ア 切 り 換え は , モデ ムカ ー ド 抜き 差し に より 切り 換え る . ソフ トウ ェ ア 切 り 換え は , 
МОРЕМ (bit6) に より 切り 換え る . 
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BIOS の 概要 
ダウ ウィック BIOS 
スプ ライ ト ВОЗ 
マウ ス BIOS 
フォ ント BIOS 
サウ ンド BIOS 
CD-ROM BIOS 
キー ボー ド BIOS 
ディ スク BIOS 
プリ ンタ BIOS 
時 計 を サポ ー ト する ВОЗ 
RS-232C BIOS 
フリ BIOS 
割り 込み 管理 BIOS 
サー ビス ルー チン と 撤 張 サー ビス ルー チン 
シス テム 情報 BIOS 
音源 割り 込み 管理 BIOS 
MIDI マネ ー ジ ャ BIOS 
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第 | ЕЗ 


BIOS の 概要 








FMIOWNS С I/O の 入出 力 処 理 を BIOS (Basic Input Output System) と 呼ば れる I/O 
ドラ イ バ モ ジュ ー ル で 行い ます . BIOS は , gkMTOWNS の ハー ドウ ェ ア 機 能 を 論理 的 に 扱う 
こと を 可能 に し 。 rMTOWNS 上 で 動作 する プロ グラ ム に 共通 の ソフ トウ ェ ア イ ンタ フェ ー ス を 
提供 し て いま す . 

СОЖ СІ, ruTOWNS で 使用 で きる BIOS の 種類 と , BIOS を 使う 際 に 知っ て お くべ き 基 
本 的 な 手順 に つい て 解説 し ます . 個々 の BIOS に つい て は 次 章 以 降 を 参照 し て くだ さい . 


1.1 FMTOWNS Ф BIOS 


ЕМТОММ5 に は , 次 の 表 に 示す よう に , 現在 , 2 と お り の 動作 環境 が 用 意 き れ て いま す .。 < 
の 動作 環境 に 応じ て , BIOS も 2 種類 に 大 別 で きま す . 2 種類 の BIOS の 概要 を 表 II-1-1 に 示し 
БУ, 

BIOS は 。 ハー ドウ ェ ア と ソフ トウ ェ ア の イン タフ ェ ー ス モジ ュー ル で あり 。TownNsOS や 日 
本 語 MS-DOS は , この BIOS の 上 に 構築 され ます . BIOS の モジ ュー ル は , OS の シス テム ソ 
フト と し て 人 外部 記憶 装置 (フッ ピ ィ ディ スク や , CD-ROM) に 収め られ て お り , シス テム の 起動 
時 に 読み 込ま れる よう に な っ て いま す . この 第 II 部 で は , kwTOWNS の 独自 の 動作 環境 を 実現 
し て いる BIOS(TownsOS Мег. 2.1Level 31 シス テム の BIOS) に つい て 解説 を 行い ます . 


表 II-1-1 FMTOWNS の 2 種類 の 動作 環境 と BIOS 









Towns OS FMTOWNS 独自 の BIOS ЕМГОУУМ5 の 独自 の 動作 環境 
(MS-DOS 十 386| DOS- (FMR-50 と 共通 の BIOS を | ・80386 コ ー ド の 実行 

Extender) 含む ) ・FMTOWNS 独自 の 制御 (AV な ど ) 
日 本 語 MS-DOS FMR-50 HHD BIOS FMR-50 と 同等 の 動作 環境 






“ ЕМК-50 の アプ リケーション の 実行 
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第 II 部 FMTDUWNS Ф BIOS 


な お , 日 本 語 MS-DOS の BIOS 8, ユー ザー 側 か ら 見 た 場合 , 基本 的 に FMR-50 と 同等 に 
な っ て いる の で , 本 書 で は 解説 し ませ ん .。 詳し く は FMR-50 の BIOS 解説 書 に 従っ て くだ さ 
уз, また , rwTOWNS で FMR-50 互換 の プロ グラ ム を 作る 場合 の 注意 点 な ど は , rwTOWNS の 
MS-DOS に 関す る マニ ュ ア ル な ど を 参照 し て くだ さい . 


1.2 Томмеаобд 上 で 使用 で きる 系 統 の ВОЗ 


TowNsSOS の も と で 使用 で きる BIOS は 。 表 TII-1-2 に 示す よう に ruTOWNS で 新規 に 開発 さ 
れ た ネイ ティ ブ BIOS と , ЕМЕ シリ ー ズ の BIOS か ら 引 き 継 が れん た リア ル BIOS の 2 系 統 に 
分 けら れ ま す . 

この 第 IL 部 で は , ネイ ティ ブ BIOS к, リア ル BIOS の うち 仕様 が 大 幅 に 拡張 され た CD- 
КОМ BIOS に つい て 詳し く 解 説 し ます 。 そ の 他 の リア ル ВОЗ に つい て は , これ まで , ФО 
ЖЖ С СИТ Со ОС, 第 8 章 以 降 で 簡単 に 解説 する に と ど め ます . 


マ 表 II-1-2 TowNsOS 上 で 使用 で きる BIOS 


ネイ ティ ブ BIOS リア ル BIOS 


グラ ジア オッ ツ CD-ROM 































スプ ダイ Т キー ボー ド 入 力 

マウ ス 補助 記憶 装置 (フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク , ハー ド デ ィ スク ) 
а У сй 

ンド 時 計 ( カ レン ダ 時 計 。 タイ マ 管 理 。 時 計 管理 ) 

シス テム 情報 RS-232C 

音源 割り 込み 管理 プ ザ ー 

MIDI マセ ネー ジャ 割り 込み 管理 





拡張 サー ビス ルー チン 
各種 サー ビス ルー チン 
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1.3 BIOS こ ハ ー ド ウェ ア の 関係 


TowNsOS の BIOS と ハー ドウ ェ ア の 関係 を 図 II-1-1 に 示し ます . 


У 1-1-1 Towns OS の BIOS と ハー ドウ ェ ア の 関係 





ハード ウェ ア 


Ром 
クラ フィ ックス 


ネイ ティ ブ BIOS 





ンズ スカ がめ が 次 





















п ПА М әй -—> 


ナダ ケー ショ シタ 


DOS-Extender 


MS-DOS 








= 
| ) アル BIOS 
ド 





ハー ドウ ェ ア 


1.4 Томпѕ05 上 の ブロ グラ ム 実 行 雷 境 と 80386 の ブロ グラ ム の 実行 


TowNsOS は , MS-DOS に 386 | DOS-Extender™ (以下 。 DOS-Extender と 表記 する ) を 付 
属さ きせ た も の で す . DOS-Extender を 使う こと に より , MS-DOS の 配下 で 。80386 の プロ テク 
トモ ー ド (ネイ ティ ブ モ ー ド ) の プ ブ エ タ みる を 実行 する (32 ビッ ド の レジ スク を 使用 し た り 。 
1MB: を 趙 え る メモ リ を アク セス し た りす する) こと が で きる よう に な り ま は け す 。 


© MS-DOS と DOS-Extender の 関係 
プロ グラ ム で 。MS-DOS お よび 。BIOS の シス テム コー ル を 行う 際 に は 。 特別 な 方 法 で は な 
<, ソフ トウ ェ ア 割 り 込 み を 使っ た 標準 的 な 方 法 を 用 いま す . 
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DOS-EXtender は 。 リア ルモード MS DOS と 3866 ネ イ テ ィ ン モ そこ ー ド (ツノ フリ クー ショ ン ) Е] 
で の デー タ の や り 取 り を 自動 的 に 行う の で , プロ グラ ム の 大 き さ や メモ リ 構 成 に 関係 な く , MS 
-DOS の 機能 を 利用 する こと が で きる よう に な り ま す . 

TowNsOS 上 の アプ リケーション プロ グラ ム の 実行 環境 を 図 L-1-2 に 示し ます . 


〒 図 IL-1-2 Towns 05 上 の アプ リケーション 実行 環境 


Towns OS 
ғ ЕНЕ БЫНЫ: 07 а == ~ 
| 実行 開始 と シス テム 
コー ル の リタ ー ン 


386 | 005 に アプ リケーション 
- コロ グラ 


Extender 







フラ ダグ 操作 















リセ ッ ト 


フラ グ 操 作 





リア ルモード も プロ テク トモ ー ド 


0@803865 の プロ テク トモ ー ド の プロ グラ ム の 実行 

HowNsOS 上 で は , 3867 27 7 tt- Г СЕЕН ПУТА уУ4 ЛО ТЫ. ВХР" 
に する と いう 決ま り が あり ます . 

この プロ グラ ム を 実行 する に は 。 TowNsMENU 上 で 。 フ ァイル 名 を マウ ス で クリ ッ ク し ま 
す 。 す る と 。 DOS-Extender に よっ て プロ グラ ム が ロー ド さ れ ま す . 

この 段階 で は , 各 レ ジス タ に は 表 II-1-3 に 示す 値 が セッ ト され ます . 

そし て , プロ グラ ム に 制御 が 移り ます . # 8, DOS-Extender は 。CPU フラ グ の 切り 換え に 
Фос, ブ プログ ラム を プロ テク トモ ー ド (ネイ ティ プ ブ モ ー ド ) で 実行 し ます 。 


マ 表 II-1-3 レジ スタ の 初期 値 


0014H 
0014H 
0014H 
0014H 
000СН 
н ЛУ KUTEVA 
0014Н 
スタ ッ ク の 先頭 の アド レス 
0000000 H 
0000000Н 
0000000Н 
0000000Н 
0000000Н 
0000000Н 
0000000 H 
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1.5 BIOS を 使用 する た め の 手 順 


ここ で は , TowNsOS 上 の BIOS を 使用 する た め の 手 順 と BIOS コー ル の サン プル を 紹介 し 
ЭР 


© BIOS 呼び 出し の 手順 

BIOS を 使用 する 手順 は , kMTOWNS 独自 の BIOS( ネ イ テ ィ ブ Z BIOS) の 場合 も , FMR シリ 
ー ズ と 共通 の BIOS( リ アル BIOS) の 場合 も 基本 的 に 同じ で す が , ネイ ティ ブ BIOS В, far 
CALL 命令 で 呼び , 一 方 。 リ アル BIOS は INT 命令 で 呼ぶ 点 が 異な り ま す . 

BIOS 呼び 出し の 手順 を 説明 し ます . 


① エ ント リ (BIOS の 呼び 出し の と き ) 


機能 コー ド 
AH レジ スタ に 設定 
テー ダバ メー タダ 


144 ド の デー タク は 。A ん し レジ スク タク, 

1 バイ ト 以 外 の デー タ は 。 ОХ, ВХ, CX レジ スタ 

ネイ ティ ブ BIOS で は , 204+, ECX な どの 32 ビ ピット の レジ スタ も 使用 する . 
アド レス パラ メー タ 

オズ セツ トド アド レス を DL レジ スス み 。 セグメント アド レス を DS レジ スタ 。 

アド レス の 表記 潤 は DS : D と する 。 

ネイ ティ ブ BIOS で は 。 DI : ESI な ども 使用 する . 


② BIOS の 呼び 出し 
ネイ ティ ブ BIOS の 場合 は , far CALL 命令 で 行う . 
リア ル BIOS の 場合 は , INT 命令 を 使用 する . 


③ リ ター ン (BIOS か ら 復帰 し た と き ) 
エラ ー フ ラグ 
キキ mw リー ツラ グ ( フ ラグ レジ ス み の GRI ビ が ト ) ЕВЕ. (10 ЧЕНО 165 —) 
エラ コーポ ボド 
[リア ル BIOS の 場合 ] 
AH レジ スタ に 設定 


00H ・ 正 党 

01H ・ 未 定義 機能 コー ド 

02Н--ТЕН ・ エ ラー コー ド 

80H ・ 拡張 エラ ー コ ー ド (詳細 情報 は , CX レジ スタ ) 
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[ネイ ティ ブ BIOS の 場合 ] 
AH レジ スタ に 設定 
00Н ・ 正 常 
00H 以 外 Е 
グラ フィ ッ ク BIOS。 ス プラ イト BIOS。 マ ウス BIOS。 フ ォ ン ト BIOS は 。 エ ラー の 場 
合 , ЕЕН が 返る . また , サウ ンド BIOS で は , AL に エラ ー の 種類 が 返る . 
デー タバ パラ メー タ 
ALJIDX。BX,: GX レジ スタ 設定 
ネイ ティ ブ ВОЗ で は , SLDIZ ЕОЛБЕМКИМРАРФЕСКТЕФӘЕРЕФ レジ ス 
7 を 使用 する . 
アド レス パラ メー タ 
オフ セッ ト ア ドレ ス を DI レジ スタ 。 セグ メン ト ア ドレ ス を DS レジ スタ に 設定 する . レ 
ジス タダ の 示す アド レス の 表記 法 は , DS : DL と する 。 
ネイ ティ ブ BIOS で は , DS : ESI も 使用 する . 


④ 保 存 レ ジス タ 
フラ グ 
キャ リー フラ グ を 除く フラ グレ ジス タ の 値 は 保存 . な お , ネイ ティ ブ BIOS で は キャ リ 
ー フ ラグ も 保存 . 
レジ スタ 
BIOS か ら 復帰 し た と き , パラ メー タ が 設定 され る レジ スタ 以外 の レジ スタ の 値 は , 基本 
的 に 保存 . 


07717 47 BIOS コー ル の 実例 
例 と し て , グラ フィ ッ ク BIOS を 初期 化す る プロ グラ ム を 次 に 示し ます . 


mov ah, Oh AE 7 レジ スタ 値 の 

mov еді, offset work ワー ク 領 域 の 設定 # セ ッ ト 例 

push 0110h BIOS の 領域 の セレ クタ の 設定 BIOS 
DOD fs | 

са! pword ptr fs: (AOF КА) 呼び 出し は で 1 


DOS-Extender に BIOS 領域 の セレ クタ を 与え る た め に , FS レジ スタ に 0110H を セッ ト し 
<, 入口 アド レス を コー ル し ます 。 入口 アド レス は 。 & BIOS に よっ て 固有 の 値 を 取り ます . 
表 II -1-4 は 。 その 値 を 示し た も の で す . 
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マ 表 II-1-4 ネイ ティ ブ BIOS の 種類 と 入口 










BIOS の 種類 入 ロ アド レス の 値 


グフ フィ ッ У"ВЛО5 
マウ ス BIOS 
スプ ライ ト BIOS 
サウ ンド BIOS 
フォ ント BIOS 
MIDI マネ ー ジ ャ BIOS 
音源 割り 込み 管理 BIOS 
シス テム 情報 BIOS 


@ リ アル BIOS コー ル の 実例 

普通 の MS-DOS の ファ ンク ショ ンコ ー ル の 場合 と 同様 に , АН レジ スタ に 機能 コー ド を 入 
れ て お き , INT 番号 で 呼び ます . 

た だ し , リ アル BIOS は 。 リア ルモード で 動作 する の で 。 エ ント リ や リタ ー ン の デー タ 領 城 
(パラ メー タ の 領域 ) と し て , ユー ザー メモ リ の 1MB 以内 の 範囲 し か 指定 で きま せん . そこ で , 
ネイ ティ ブ モ ー ド の プロ グラ ム 中 で , パラ メー タ の 値 を 1MB を 超え る メモ リ 空 間 へ 読み 出し 
た り , 書き 込ん だ りす る 必要 が ある 場合 は 。 リア ルモード と ネイ ティ ブ モ ー ド の 切り 換え を 行 
>, 1MB 以内 の メモ リ と 1MB を 越え る メモ リ の 間 で デー タ 転 送 を 行う よう に し ます . 

な だ だ し = デー タ の 受け 渡し が 。 レジ スタ だ け で 済ん で し まう 場合 は ,. この 必要 は あり ませ ん . 

次 ペー ジ 以 降 に サン プル の プロ グラ ム を 示し ます . 

な お , 各 BIOS に よっ て , INT 番号 が 異な り ま す . 表 II-1-5 に 各 BIOS の МТ 番号 を 示し ま 












マ 表 II-1-5 リア ル BIOS の 種類 と INT 番号 


CD-ROM BIOS 
キー ボー ド ВІО5 
74 А7 BIOS 

プリ ジ タ BIOS 
カレ ンダ 時 計 BIOS 


タイ マ 管 理 BIOS 

時 計 管 理 BIOS 

RS-232C BIOS 

ブザー BIOS 

割り 込み 管理 BIOS 

サー ビス ルー チン BIOS 
拡張 サー ビス ルー チン BIOS 





注意 ) ネイ ティ ブ BIOS。 リ アル BIOS を アク セス する プロ グラ ム 例 は 。 rwTOWNS 用 の アプ 
リケーション 開発 キッ ト を 使っ て アセ ン ブ ル す る こと を 前 提 と し て いま す . 
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; ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ 
ж SAMPLE1 サン ブル 


Ж 
ж BIOS コ ー ル が レジ スタ イン ター フェ イス の 場合 
У ЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ жж ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ Жж ЖЖ ЖЖ ЖЖ 
Ж 
;Ж SAMPLE1 が Co 言語 プロ グラ ム 中 で 以下 の よう に 定義 され て いる 場合 
Ж 
Ж іп SAMPLE1(int іп-ргті,ілпЕ іп-ргт2,іп% out_prm]l,int оџЕ_ргт2); 
Ж 
НЕ 2271 7; 
Ж int in_prml: /ж BIOS コ ー ル する 際 の 入力 パラ メー タ 1 (一 register АШ) Ж/ 
;Ж 
Ж int in-prm2; /ж BIOS コ ー ル する 際 の 入力 パラ メー タ 2 (register ВХ) Ж/ 
Ж 
УЖИ ж/ 
:Ж int out_prml: /Ж BIOS か ら の 出力 パラ メー タ 1( 一 register СХ) Ж/ 
Ж 
Ж int out_prm2: /Ж BIOS か ら の 出力 パラ メー タ 2( つ register DX) Ж/ 
Ж 
ポン ホブ ジ ラリ の ゴ コ ニー ディ ンジ ング は 以下 の よう な 導 。 
'Ж 
.386p 
public SAMPLE 1 
codese9g segment use32 dword 'СО0Е' 
assume CS:COdese9g 
db 'SAMPLE1',7 ' 文 字 列 ", 文字 数 の 登録 
SAMPLE 1 proc near 
FUNCTION equ 00 対応 する BIlIOS の ファ ンク ショ ン No.( 一 AH) 
INT_NO eqU йй ХЗ 2810504 У 7 2 7 Км. 
#in-prmi equ ss:[ebp+8] in-prml の アド レス 
#1п_ргм2 еди 55: [еђр+12] in_-prm2 の アド レス 
Зои _ргм | еди 55: [ebp+16] out_prml の アド レス 
tout_prm2 equ ss: [еђр+20) out_prm2 の アド レス 
enter 0,0 
mov аһ, FUNCTION ファ ンク ショ ン No. を 設定 
том аі, #1п_ргт! 人 力 パ ラメ ー タ 1 を 設定 
том bx:#in-prm2 入力 パラ メー タ 2 を 設定 
int INT_NO BIOS コ ー ル 実行 
том Зои ргм1, сх а- у пик 70515 2 — 71» {ФЕ 
тоу #out-prm2,dx д— уп кон Х>>-72%е ФЕ 
movzx eax,ah : リタ ー ン コー ド の 設定 
leave 
ret 
SAMPLE1 endp 
codeseg ends 
end 
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; ЖЕ 


Ж 


ж SAMPLE2 ザン ツジ ジル 


ж _。 BIOS コ ー ル で アド レス 指定 の 必要 が ある 場合 
ЖИЖИ 


Ж 
:ж SAMPLE2 が C 言 語 プ ログ ラム 中 で 以下 の よう に だ 定義 きれ て いる 場合 
Ж 
;Ж int SAMPLE2Z(int іп-ргті,сһаг ЖоџЕ_ргт1); 
ж А22 %/ 
Ж int їп-ргт1; /ж BIOS コ ー ル する 際 の 入力 パラ メー タ 1 
Ж (> ге! ster AL) ж/ 
Ж 
Ж УЖ У) %/ 
ж char ои+_ргм1 [256]; /ж BIOS か ら の 出力 され る 256 パ イト の パラ メー タ の 
‚Ж Ху 7 у Ж/ 
Ж 
ж2>47ЭУОа-ете УВ ГЕО < DRI 5% 
Ж 
. 386p 
pmdata segment dword public use32 'DATA' 
pmdata ends 
pmcode segment byte public use32 'CODE' 
pmcode ends 
public SAMPLEZ 
assume 4$:рмдафа 
pmdata segment 
rmseg dd ? Уа Еки ХУ 
: フ ァ (以後 , 共 有 バ パッ ファ ャ と 略す >。 の リア ルモード 
: ア ドレ ス の セグ メン ト の 内 容 
rmoff dd 1 : 共有 パッ ファ の リア ルモード アド レス の オフ セ 
: ッ ト の 内 容 
pmseg dd ? : 共有 パッ ファ の プロ テク トモ ー ド アド レス の セ 
; : レ クタ の 内 容 
pmoff dd 7 : 共有 パッ ファ の プロ テク トモ ー ド アド レス の オ 
: フ セッ ト の 内 容 
pmdata ends 
assume cs:pmcode 
ртсоде Segment 
db 'ЅАМРІЕ2',7 : "文字 列 ', 文 字数 の 登録 
SAMPLEZ proc near 
FUNCTION equ 00 ЛЫ? 6В10502»,»/2/У/я УМ№. (AH) 
ІМТ-МО eqU 00 52 2В105024 У 72 7 №№. 
datasize ваџ 256 : BOSP OHD S NAAI 2 — 2 ТА Д 
; (byte) 
tin-prml equ $$: [ebp+8] : in-prm1 の アド レス 
#out-prmi equ 55: [еђр+12] ; out_prml の 先頭 アド レス の アド レス 
enter 0,0 
cld 
push 45 Y: 
push es | 


287 


第 II 部 FMTOWNS Ф ВОЗ 


push 
push 
push 
push 
call 
том 
тоу 
mov 
push 
push 
push 
call 
add 
mov 


push 
pop 
mov 
mov 
том 
гер movsb 
mOVSX 
POP 
POP 
POP 
POP 
POP 
POP 
leave 
ret 


SAMPLE2 endp 


esi : プロ グラ ム で 使用 する レジ スタ の 保存 
edi ; | (EAX,EDX は セー プ ブ の 必要 な し ) 

ebx 

всх ; 

mak_buffs : 共有 パッ ファ の 確保 (mak_buffs を 参照 ) 
аһ, FUNCTION ‚ ファ ンク ショ ン 番 号 の 設定 

al, せ in_prml : 入力 パラ メー タ 1 を 設定 


д!,могд ptr ба 1 
dword ptr rmseg ; | ч 
dword ptr rmseg ; BIOS コ ー ル の 実行 (BioS_call を 参照 ) 


dword ptr INT_NO ; | 
BIOS_call | 
еср,12 22 
есх,даѓаѕі ге : 共有 パッ ファ か ら out_prm1 へ の デー タ 


YS 
ds ; 
es о 22) ドレ ス の 設定 


edi, 半 out_prml - _ | 
esi,dword ptr pmoff ; {転送 元 ( 共 有 バ パ バッファ) アド レス 
設 


ds,word ptr pmseg : す の 設定 

デー タ 転 送 の 実行 
вах,аһ руин рое 
есх 27 
еђх "| 
ed : 保存 レジ ビジ スタ の 復帰 
есі У | 
е5 5.1 
45 : } 


; ЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖжЖЖЖЖ 
;Ж mak_buffs は 共有 パッ ファ を 確保 する 為 の サ プ ブルー チン で す 。 


;* 
mak_buffs ргос 
том 


іп 


mov 
shr 
mov 
том 
mov 
том 
ret 


mak_buffs endp 


near 
ax,25 の dh :Extender ブ ファ ンク ショ ン No. の 設定 
21h :Extender コ ー ル の 実行 

: 共 有 パ ッ フ ァ の 確保 
word ptr rmoff/bx  :rmoff の 保存 
ebx,16 
dword ptr rmsegrebx :rmseg の 保存 


dword ptr pmoff,edx :pmoff の 保存 


ах, eS 
:pmseg の 保存 


word ptr pmseg,ax 


; ЖИЖИ 
;Ж BIOS_call は リア ルモード で BIOS コ ー ル を する 為 の サブ プ ル ー チ ン で す . 


Ж 
ВМ! МТ $ Е ГИС 
RMI 1 NUM dw 
RMI -DS dw 
RMI -ES dw 
RMI 25 dw 
RMI -GS dw 
RMI -EAX dd 
RMI -EDX dd 
ends 


RMINT 
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? イィ ツタ クタ ラプ КЮКо. 

? : リア ルモード で 動作 する と き Dps の 内 容 
? : リア ルモード で 動作 する と き Es の 内 容 
3 : リア ルモード で 動作 する と き FsS の 内 容 
? リア ルモード で 動作 する と き Gs の 内 容 
? リア ルモード で 動作 する と き EAX の 内 容 
? リア ルモード で 動作 する と き EDx の 内 容 


4814 BIOS Фі 


8105. ea Ii proc near 
#|NTNO eqU (word ptr 8[ebp]) ATAPI Кес. 
#RMDS equ (word ptr 12[еБр]) : リ アル モー ド の DS レジ スタ の 内 容 
#АМЕЅ еди (word ptr 16[ebp] ) : リ アル モー ド の ES レジ スタ の 内 容 
せ RM | equ (dword ptr [ebp - (size RMINT)]) 
enter 0,0 
sub еѕр,ѕіге RMINT ni 
mov #RMI.RMI-EAX, eax 19| 
тоу #ВМ! .RMI _ЕОХ, edx リア ルモード で 動作 する と き 
тоу ax #8М05 : | の 各種 レジ スタ の 内 容 を 設定 
тоу #RMI . RMI _DS, ax | 
тоу ах, #ВМЕ$ | 
тоу #АМІ. ВАМІ _Е$, ах % | 
mov ах, #INTNO 24 
тоу #ВМ1.ВМ1_1МОМ, ах : インタ ラブ ト No. の 設定 
push 9$ : リア ルモード 割り 込み の 発行 
том ах,55 ЈЕ 
том д$, ах ‚| 
| еа edx, ЕМІ : BIOS コ ー ル の 実行 
том axX,Z511h ; 
int 21h ; + 
рор 45 
add esp,size RMINT 
POP ebp 
ret 
8105_са | | endp 
ртсоде ends 
end 





注 ) この サン プル は 。 リ ンク 時 また は ,。 DOS-Extender で 実行 する 際 に , -CALLBUFS の オ 
プシ ョ ン を 指定 する 必要 が あり ます . 


1.6 BIOS リフ ァ レ ンス の 見 万 


BIOS の 各 オ ペレ ーション の リフ ァ レ ンス は 。 次 の よう な 書式 で 記述 され て いま す . 


サポ ー ト する デバ イス 名 CALL 命令 の 入口 アド レス また は , INT 命令 の 番号 


BIOS の 機能 名 称 BIOS 機能 コー ド 





BIOS の 呼び 出し の と き の 設 定 パ ラメ ー タ に つい て 説明 レ て いま す . 
BIOS か ら 復 帰し た と き の 復 帰 パ ラメ ー タ に つい て 説明 し て いま す . 


説 明 | BIOS の 機能 を 詳細 に 説明 し て いま す . また , パラ メー タ の 詳し い 説 明 も ここ 
で 行い ます . パラ メー タブ ロッ ク に つい て は , 表 II-1-6 に 示す 形式 で 記述 し て 

いま す . 
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マ 表 II-1-6 パラ メー タブ ロッ ク の 形式 





Е : ユ ー ザ ー が 設定 し て BIOS に 渡す パラ メー タ 
В : BIOS が 設定 し て ユー ザー に 返す パラ メー タ 
な お , ネイ ティ ブ BIOS СВ, E, R の 記述 は 省略 し て ある 。. 


W, В, D な ど は , デー タ の 長 さ を 示す も の で す . この 意味 を 表 IT-1-7 に 示し ます . 


マ 表 II-1-7 デー タ の 長 さ を 表す 記号 と その 意味 





С м 
1 パイ ト (8bit) 7 — 7 


ғ 符号 な し (0 一 255) 
2 パイ ト (16bit) データ 
符号 な し (0 へ 65,535) 


шы А 
а ce 
ER ҚА кыы 


ег FOOT ZOR 
double word array 4 バイ ト (32bit) デー タ の 配列 


fixed point 4 バイ ト (32bit) 固定 小数 点 デ ー タ 
Е] 


符号 あり (一 32768.0 て 32767.9) 
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31 16 15 0 
signed double мога 





小数 点 位置 





第 | 2185 


クラ フィ ッ ク BIOS 








この 章 で は , 画面 制御 を 行っ て いる グラ フィ ッ ク BIOS に つい て 解説 し ます . 

FMTOWNS の グラ フィ ッ ク BIOS В, FMR シリ ー ズ の も の に 比べ 大 幅 に 機能 が 拡張 され て 
いる と ころ か ら , EGB : Enhanced Graphic Bios( 拡 張 グ ラフ ィ ッ ク BIOS) と 呼ば れ て いま す . 

これ ら の BIOS を 使用 する 際 に は , 最初 に 「 初 期 化 (機能 コー ド 00H)」, また は ' 仮想 画面 の 設 
E (機能 コー ド 01H)」 と 「 書 き 込 み ペ ー ジ の 指定 (機能 コー ド 05H)」 の 両方 を 行い 。 ハー ドウ ェ 
ア を 初期 化す る こと が 必要 で す . 


2.1 グラ フィ ッ ク 日 I08 一 覧 


グラ フィ ッ ク BIOS は 次 の 4 種類 に 分 類する こと が で きま す . 


1. セッ ティ ング オペ レー ショ ン ( 表 II-2-1) 

EGB に 関す る ハー ドウ ェ ア の パラ メー タ を 設定 する 機能 で す . 
2. ブロック オペ レー ショ ン ( 表 II-2-2) 

画面 上 の 短 形 域 の イメ ー ジ デー タ を メモ リ へ 保存 し た り 。 その 保存 し た デー タ を 再度 表示 
する . また 。 回 転 や ぼかし を 行う と いっ た 機能 で す . 


3 グラ シワ ィ ッ ク オ ペレ ーション ( 表 避 238) 
図形 の 大 き さ や 位置 を 指定 し て 描画 する 機能 で す . 


4. フォ ント オペ レー ショ ン ( 表 II-2-4) 
文字 の 表示 に 関す る 機能 で す . 
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"ЖЕНЕ セッ テディ ング オペ ジレ ーション 


анаға [о |а 1) 
Ж ох 
& ЈА 
Е 





Е ООО МИ С ОИ 


スー パー イン ポー ズ の 設定 
デジ タイ ズ の 設定 


解像度 ハン ドル に よる 仮想 画面 の 設定 


К 設 
| Е 
я 
Г 
設 
: 
設 


設定 

ЧАТ = 

描画 色 の 設定 1 

НІН 

ハッ チン グ パ ター ン の 設定 
定 


設 


0 
0 
0 


x ан aroni 

Еда ТЕТІГІ 
| 

(ЕН 


グラ フィ ッ ク 描 画 ス タッ ク 領 域 の 動 的 変更 
タイ ルフ パタ ー ン の 設定 デジ タイ ズ 画 面取り 込み 位置 の 補正 
画面 マス ク 領 城 の | E 


У 1-2-2 ブロ ッ ク オ ペレ ーション マ 表 II-2-3 グラ フィ ッ ク オ ペレ ーション 


у 5Н 









機能 名 称 機能 コー ド 


у 22Н 
5 23H 
> 24Н 
25Н 
26Н 
“ІН 
28Н 
29Н 
2АН 
2ВН 
2СН 
2DH 
2ЕН 
2ЕН 






= 





回 転 多 角形 


ドッ ト デ ー タ の 書き 込み 1 





ET RE 
SAMMI Б: ај 


Д 
“Ра 
ント 2 
21 

2 


БЕЛЕ 
| 29H | 
ШЕГІН 
| 25H 
| 26H | 
он 
[ям | Н - 
| 29H || в 
| 2AH || ж#н 
__н || ж 
| 2CH || жы 
ШЕ. 11, МЫС. 06 - 1/4 
„Эн ||| _ Мэф ! 523 


弓形 





| gm | 
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ҮЗЕШІ-2-4 フォ ンド オペ レー ショ ン 


4 
i 
字 表 示 










2.2 グラ フィ ッ ク BIOS の 基本 機能 と 用 語 


ここ で は , EGB の 基本 的 な 機能 や 用 語 に つい て 解説 し ます 。 КБ, 以下 の 解説 で は , グラ フ 
ィ ッ ク 画 面 を 画面 と 略記 し ます . 


© EGB の ハー ド 座 標 系 と 論理 座標 空間 

EGB の 各 画 素 の 位置 は , 画面 上 の 左上 端 の 画素 (ピク セル 画面 上 に 表示 し て いる 色 の 最小 
ВН ОТА) macl, XX 軸 方 向 が 右向き , Y 軸 方 向 が 下向き の 座標 系 で 表し ます . この 座標 
系 を ハー ドウ ェ ア 座 標 系 (ハー ド 座 標 系 ) と いい ます . 図 II-2-1 に ハー ド 座 標 系 を 示し ます . 


т 1-2-1 ハー ド 座 標 系 


—Х 方向 















ГЕ ЕЕ 
00000 207269 
00000 HHLHLHLL 
ООООО Г Г ЕЕ ЕЕ 
ШЕ ЕЛ 9 


(Хаюах--1,0) 





ОООООО 
ООООО | ООВООО 
ООООО 


О, М: 画素 
(Хтах-1,Үтах-1) Хтах : 横 方 向 の 解像度 
Ymax : 縦 方 向 の 解像度 


(0,Утах-1) 


| умы 


ハー ド 座 標 系 は , 基本 的 に ハー ドウ ェ ア の 仮想 画面 の 各 ペ ー ジ に 対応 し て いま す . し た が っ 
<, 解像度 は ハー ドウ ェ ア の 画面 モー ド の 設定 に より 異な り ま す . 

な お , EGB で は , 画面 外 の 領域 (仮想 空間 ) を サポ ー ト し て いま す . 扱え る 空間 座標 は , 符号 
付 15 ビ ッ ト 整 数 (内 部 16 ビ ッ ト ) で , この 空間 を 論理 座標 空間 と いい ます . EGB で は 座標 の 指定 
に この 論理 座標 空間 を 使用 し ます . 論理 座標 空間 は 座標 指定 は 可能 で す が , ハー ドウ ェ ア て で 実 
際 に サポ ー ト され て いる 空間 を 除き 描画 は 行わ れん ま せん . 図 II-2-2 に 論理 座標 空間 を 示し ます . 
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マ 図 II-2-2 論理 座標 空間 


Y 
(一 16384, — 16384) ғ-------------------------------------------------------- 





(Хтах-1,Үтах- 1) | 


ИНИНЕН МЫС некен (16383, 16383) 
論理 座標 空間 


0⑧ 色 識別 番号 と ビッ ト 数 

EGB は , 画素 の 色 を 指定 し て 図形 を 描画 し ます . この 画素 の 色 を 示す デー タ を, 色 識 別 番号 
と 呼び ます . 色 識 別 番号 は ダブ ル ワ ー ド (32 ビット) で 表現 し ます . た だ し , 実際 に , 表示 可能 
Жажа, ハー ドウ ェ ア の 画面 モー ド の 設定 に 依存 する の で ,。 同時 表示 可能 色 数 に よっ て , Ё 
識別 番号 に 指定 で きる 値 の 範囲 は 異な り ま す . 

図 T-2-3 に 色 識 別 番号 と 1 ピク セル 当たり の ビッ ト 数 の 関係 を 示し ます . 

この 図 の よう に ,。 ハー ドウ ェ ア に 存在 する ビッ ト 数 ぶん だ け 下 位 の ビッ ト か ら 有 効 に な り ま 
9 。 

な お 。 2 色 モ ー ド (1 ビット ピク セル ) В, 画面 を ユー ザー メモ リ 上 に 作成 する 場合 に 使用 し 
cb 
Y 図 II-2-3 色 識別 番号 と 1 ピク セル 当たり の ビッ ト 数 


31 0 


1 ピッ トピ ク ャ ル | ж ж) 
31 3 2 1 0 
31 та 18 1 0 


6 


31 1 15 14 1 0 


色 識 別 番号 
| _ | は 有効 な ビッ ト 
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る @ パ レッ トレ ジス タ 

EGB で は , パレ ッ ト 機 能 を サポ ー ト し て いま す . 同時 表示 色 数 が , 256 色 と 16 色 の 場合 に パレ 
ッ ト 機能 が 使用 で きま す . 表 TI-2-5 に 同時 表示 色 数 と 色 識 別 番号 , パレット 機能 の 関係 を 示し 
ЖЗ; 

パレ ッ ト 機 能 が 使用 可能 な モー ド では, 色 識別 番号 は , 実際 の 描画 色 ( 白 。 赤 。 青 な ど ) その 
も の で ば な なく ハー ドウ ェ ア の パレ ッ ド トド レジ スタ の レジ スタ 番号 を 示し ます 。 パ レッ トレ ジス 
クタ に は , 実際 の 表示 色 が 登録 され て お り , 画素 の 表示 の 際 に 色 識 別 番号 (すなわち , レジ スタ 番 
号 ) を 指定 する と 対応 する レジ スタ に 設定 され て いる 色 ( 値 ) が ディ スプ レイ に 表示 され ます . 

EGB СІ, パレ ッ ト レ ジス タ に 格納 する 色 を GRB 各 8 ビッ ト (256 階 調 ) で 指定 で きま す . 

まだ , パレ ッ ト レ ジス タ の 設定 が 行わ れ て いな い デ フォ ルト 状態 の 。 各 ピク セル の ビッ ト の 
意味 を 図 IT-2-4 に 示し ます . 


〒 図 II-2-4 ピク セル デー タ の ビッ ト の 意味 


31 0 
Intencity 
31 3 2 1 0 


4 ビッ トピ クセ ル 












(パレ ッ ト に よる 変更 可能 ) 


31 7 6 5 4 3 2 1 0 


8 ビッ トピ ビク セル 
(パレ ッ ト に よる 変更 可能 ) 


16 ビ ッ ト ピ クセ ル 


Blue 4・3・2・1・0 
Red 4・3・2・1・0 

Green 4・3・2・1・0 

Super impose 


| | は 有効 な ビッ ト 
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マ 表 II-2-5 同時 表示 色 数 と 色 識 別 番号 


同時 表示 色 数 色 識別 番号 の 範囲 パレ ッ ト 機 能 の 有無 

















32768 色 (16 ビ ッ ト ピ クセ ル ) 0 と 15 ビ ッ ト 
256 色 (8 ビッ トピ クセ ル ) 0 て 7 ビッ ト 
16 色 (4 ビッ トピ クセ ル ) 0 と 3 ビッ ト 






2 色 (1 ビ ピッ トピ クセ ル ) LEST 


@ 表 示 ペ ー ジ と 書き 込み ペー ジ 

ハー ドウ ェ ア で は 。 VRAM を 複数 の ペー ジ に 分 け て 使用 する こと が で きま す が , EGB で も 
これ に 対応 し て , 複数 ペー ジ の 読み 書き が 可能 で す . 

ペー ジ 数 が 複数 ある 画面 モー ド の 場合 , 表示 ペー ジ と 書き 込み ペー ジ を 別々 に 設定 で きま す . 
この 場合 。 書き込み ペー ジ の 指定 は 一 度 に 1 ペー ジ の み で す が , 表示 ペー ジ は 2 ペー ジ ま で 設 
定 で きま す ( 2 枚 の ペー ジ を 重ね て 表示 する ). この と き は 。 2 つの ペー ジ の うち どちら を 手前 
に 表示 する か (プラ イオ リティ ) を 設定 で きま す . 


⑧ 前 景色 と 背景 色 

EGB сії, 一 般 に , 図形 な ど を 描く 場合 に 使用 され る 色 を 前 景色 と いい ます . また , 何 も 描 
кейі оным гов анаан 

例外 と し て , 描画 モー ド が PRESET の 場合 と , 描画 時 に ドッ ト パ タ ー ン を 指定 する オペ レー 
ショ ン で , ビット が 0 の 部 分 は 背景 色 で 描画 きれ ます (ビッ ト 1 の 部 分 は 前 景色 ) . 

前 景色 と 背景 色 は , ベタ 塗り , タイ ル 塗 り , ハッ チン グ 塗 り の 3 種 が あり , 次 の 4 つの 組み 
合せ が 可能 で す . 


シオ ーー 

・ タ イル 人 塗り 

当り 二 ハ ッ チ シグ 
МАЛМЕ РИТУ 


ベタ 塗り は , 描画 し た 領域 を 1 色 で 一 様 に 塗り つぶ すこ と で す . また , 740. 74 
УУ УК СО #77. 


@ 閉 領域 と 面 塗 色 

画面 に 四角 の 枠 を 描く 場合 の よう に , 閉じ られ た 領域 が で きる 場合 . そ の 閉じ られ た 部 分 を 
閉 領 域 。 そ の 外側 の 部 分 を 開 領 域 と いい ます . 閉じ た 領域 を 塗る 場合 , その 色 を 面 塗 色 と いい 
$3. この 場合 に は , 境界 ( 枠 ) は 前 景色 と な り ま す . 
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ФЕ 
描画 の 際 に パタ ー ン イメ ー ジ と し て 存在 し て も 着色 され な い 色 を 透過 色 と い いま す . 透明 の 
色 と い うわ け で す 。 以前 の 色 の 上 に 重ね 書き し た と き は 。 以 前 の 色 は 消え ます 。 


omme 
EGB の 説明 で 使用 され て いる 画面 梓 と は 。 実際 に ディ スプ レイ に 表示 され て いる 範囲 の こと 
で す . 


の クリ ッ プ 枠 と ビュ ーー ボート, マス ク 

79 y У, EGB の オペ レー ショ ン が 有効 な 空間 領域 の こと で す . 描画 の 範囲 と し て 設定 
し た 知 形 の 領域 を 特に ビビ ュー ポー ト と いい ます 。 任意 の 図形 の クリ ッ プ に は , マス ク を 使い ま 
Б? 


⑧ 描画 演算 

EGB で は , 描画 の 際 に , 描画 色 を その まま 描く の で は な く , 各種 の 演算 を 行っ て さま ざま な 
効果 を 出す こと が で きま す . これ を 描画 演算 と いい ます . 表 II-2-6 に 各 演 算 の 意味 を 示し ます . 
描画 演算 の 設定 は , 「 描 画 モー ド の 設定 (機能 コー ド 0AH) 」 で 行い ます . 


マ 表 II-2-6 描画 演算 と 描画 


PSET 描画 図形 の 色 で 描画 する . 

PRESET 背景 色 で 描画 する . 

OR 描画 図形 の 色 デ ー タ と これ か ら 描 
で 描画 する . 


画 し よう と する 画 
AND 描画 図形 の 色 デ ー タ と これ か ら 描 画 し よう と する 画面 の 色 デ ー タ を 論理 積 し た 色 
画 画 


面 の 色 デ ー タ を 論理 和 し た 色 


で 描画 する . 

хок НОУ Јо 7 — У СИ 
し た 色 で 描画 する . 

NOT 描画 図形 の 色 デ ー タ を 反転 し た 色 で 描画 する . 

МАТТЕ 描画 図形 の 色 で 描画 する が , 透過 色 の 部 分 は , 描画 されない. 

PASTEL 描画 図形 の 色 デ ー タ と これ か ら 描 画 し よう と する 画面 の 色 デ ー タ を 演算 し , 水彩 
の よう な 効果 を 出す . 

OPAQUE 線 分 パタ ー ン ,。 文字 パタ ー ン の 1 の ビッ ト を 前 景色 で 。 0 の ビッ ト を 背景 色 で 描 
画す る . 

IMPSET 描画 図形 の 色 デ ー タ の うち 。 スー パー イン ポー ズ ビ ッ ト を 1 に する 。 

IMPRESET 描画 図形 の 色 デ ー タ の うち 。 スー パー イン ポー ズ ビ ッ ト を 0 に する 。. 

IMPNOT 描画 図形 の 色 デ ー タ の うち 。 スー パー イン ポー ズ ビ ッ ト を 反転 する . 

MASKSET 描画 図形 の 色 デ ー タ の うち , 画面 マス ク 領 域 の ビッ ト を 1 に する 。. 

MASKRESET 描画 図形 の 色 デ ー タ の うち , 画面 マス ク 領 域 の ビッ ト を 0 に する 。. 

MASKNOT 描画 図形 の 色 デ ー タ の うち , 画面 マス ク 領 域 の ビッ ト を 反転 する . 


し よう と する 画面 の 色 デ ー タ を 排他 的 論理 和 
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2.3 グラ フィ ッ ク BIOS オペ レー ショ ン の 共通 事項 


ここ で は , EGB の オペ レー ショ ン に 共通 する 事項 に つい て 解説 し ます . 


Өт: p! 
АН に 機能 コー ド , DS : ESI に パラ メー タ 列 の アド レス,。 GS: EDI に 作業 域 の アド レス を 指 
Ер ди 


ФІ/2-: 
АН に 終了 コー ド が 返さ れ ,。 0 の 場合 は 正常 終了 , 0 以外 の 場合 は 異常 終了 を 示し ます . 


0⑧ 初 期 化 

グラ フィ ッ ク 機 能 を 使用 する 際 に は , 始め に 「 初 期 化 (機能 コー ド 00H)」, また は 「 仮 想 画面 の 
設定 (機能 コー ド 01H)」 と ' 書 き 込み ペー ジ の 指定 (機能 コー ド 05H)」 の 両方 を 行わ な けれ ば な 
り ま せん . この オペ レー ショ ン で は ,。 ハ ー ド ウェ ア お よび , 作業 領域 の 初期 化 を 行い ます . 


る @ ス タッ クサ イズ 
EGB で は , 複雑 な 図形 を 処理 する た め に , 通常 より も 大 き な ス タッ ク を 必要 と する 場合 が あ 
り ま の 。 グッ クサ イズ の 目安 は , 次 の と なり 07, 


機能 コー ド 40H 未 満 : BIOS 用 と し て は 不要 で す . 


機能 コー ド 40H 以 降 : 仮想 画面 の 大 き さ ( 横 ドッ ト 数 X 縦 ドッ ト 数 ) 8 を 必要 と し ます . た 
だ し , pset, preset の 線 ・ 文 字 ( 文 字 飾 りな し ) 描画 で mask が 無効 の 場 
合 は , 必要 あり ませ ん . 
以下 の 場合 に は , さら に 増加 し ます . 
paint (機能 コー ド 4DH, 4EH) : 6KB 加算 
polygon( 機 能 コ ー ド 43H, 44H, 45H) : 5KB 加算 


@⑯ デ ー タ 領域 

ЕСВ で 扱え る デー タ 領 域 は 。 セ グ メ ント 境界 を また ぐ よ うな 使用 法 は で きま せん 。 ま た , + 
グ メ ント 境界 も 使用 する こと は で きま せん . セグ メン ト 境 界 か ら 4 バイ ト 離 し て 設定 し て くだ 
さい 。 
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Жов グラ フィ ッ ク ВОЗ 


2.4 グラ フィ ッ ク BIOS リフ ァ レ ンス 


EGB に つい て ,。 個別 に 詳し く 解 説 し ます . 


グラ クィ ックス - 20H 
初期 化 機能 コー ド 00H 


AH ー00H 
GS:EDI 作業 領域 の アド レス 
ECX 作業 領域 の サイ ズ 


リタ ー ン AH ー00H (正常 終了 時 ) 


説明 EGB に 関係 する ハー ドウ ェ ア と , 作業 領域 の 内 容 を 初期 化し ます . 
仮想 画面 の 全 ペ ー ジ を 人 色 識 列 番 号 0 で 消去 し ます . 


初期 設定 の 内 容 を 示し ます . 


解像度 

書き 込み ペー ジ 
表示 ペー ジ 

前 景色 

背景 色 

繰 抜 色 

混色 比率 

ж КА? 
Ба—ж—"Ћ 
文字 間 の 空 日 
文字 の 方 向 
文字 の 並び 
文字 描画 X 座標 
文字 描画 Y 座標 
面 塗り モー ド 
面 塗 り 色 
描画 モー ド 


スー パー イン ボー ズ 


イン ポー ズ 領 域 
イン ポー ズ 輝 度 
ペン の 太 さ 

字体 

線 分 パタ ー ン 

ノッ チン グ ノ パパ ターン 
タイ ルフ ターン 





640 х 480 16 色 2 画面 
ペー ジ 0 

ハー ドウ ェ ア 依 存 
最大 識別 番号 (日 ) 
色 識別 番号 0 ( 黒 ) 
色 識 別 番号 0 ( 黒 ) 
128 (平均 ) 

16 色 初 期 値 
画面 枠 

0 

右 

右 方 向 

0 

0 

境界 ベタ 

色 識別 番号 0 ( 黒 ) 
PEST 

OFF 

な し 

高 輝度 

1 

標準 

直線 

未 登録 

未 登録 
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ンク ラフ イッ クス 20H 





仮想 画面 の 設 機能 コー ド 01H 


1. VRAM を 使用 する 場合 


AH =01Н 

AL =ー ペ ー ジ (0, 1) 

DX 画面 モー ド (ビッ ト 6=1 の 場合 , CRTC 操作 な し ) 
2. ユー ザー メモ リ を 使用 する 場合 

AH ー01H 

AL =80 H ~83 H 

DX ー 仮 想 画面 の 横 サ イズ (32 ピ クセ ル 単 位 ) 

BX ー 仮 想 画面 の 縦 サ イズ ( 1 ピク セル 単位 ) 

CX ニ ゼ クセ ル (1。 4。 8, 46) 


DS : Е$51= ВАМ 領域 アド レス 
リタ ー ン AH ー00H (正常 終了 時 ) 


説明 1, VRAM を 使用 する 場合 
仮想 画面 の 画面 モー ド な ど を 設定 し ます . 
画面 モー ド は ペー ジ 単 位 に 設定 で きま す が , 複数 ペー ジ の 組み 合わ せ を 伴う 
場合 は ハー ドウ ェ ア 上 の 制約 を 受け ます . 
XA HAE- F と 画面 の 関係 を 示し ます . 


と VRAM の 関係 を 示し ます . 
①2 画面 モー ド ② 1 画面 モー ド 


Selector : address Selector : address 


VRAM 先頭 き 0120H : 0H VRAM 先頭 き 0128H : ОН 


0120H : 040000Н PAGE 0 





0120H : 07FFFFH 0128H : 07FFFFH 
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640 X 400 им 
640х819 (/ シイ ラク レー ス る) 
640 х 200 кд 
(ノン イン タレ ー ス ) 
640х480 16 色 16/4096 色 
(ノン イン タレ ー ス ) да 5, 10) 
1024 х 512 ИТ 
xX 
256 X 256 
(ノン イン タレ ー ス ) О 3s М 
256 X 256 
256X512 TERE 
256 X 240 
32768 色 な し 868, 1 
360х240 , 
(イン タレ ー ス ) 
320 X 240 | 
10 512 X 256 P 
(А CER) 
320х240 | 
(ノシ イン タレ ニース) 


640X480 
640X400 
ни 
1024 х 512 Ш. 256 18 256/1677 万 色 
画面 


720 X 480 
is 


(イン タレ ー ス ) 
жш) アミ か け の 部 分 は 。 NTSC 準拠 の ビデ オ 出 力 が 可能 . 


320 Х480 
(ノン イン タレ ー ス ) 
320 X 480 
(イン タレ ー ス ) 
512х512 
512 х 480 
(ノン イン タレ ー ス ) 
512 х 480 
(イン タレ ー ス ) 
画面 モー ド 1 の 仮想 画面 の 640X819 は EGB が サポ ー ト する 空間 で あり , ハー ド の 仕様 で は 640 х 400 に 相 


当 . 










В 






Т 


Е 





11 
12 
13 
14 


1 
1 
1 


5 
6 
7 
18 
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基本 的 な 画面 の 組み 合せ の 対応 関係 を 示し ます . 


640x480 164 


2 画面 合成 ( 高 解像度 ) 





640x480 16 色 


320 X 240 (縦横 2 倍 ) 


320x240 32768 色 





Е) 


В 


жа) 


4.^ =. 3х 


7 


256х256 32768 色 (スプ 





320х240 32768 色 


が ー ニ ニニ ニー コジ ニニ マン ニ ら コージ こ ニニ ニャ ニー 


2 画面 合成 ( 低 解像度 ) 


= 
+ 





320x240 32768 


256х240 32768 色 (スプ ライ ト と し て 表示 可能 ) 


1 画面 





© 


640х480 256% 
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仮想 画面 と ハー ドウ ェ ア 上 の 制約 を 図解 し ます . 


640X819 


1024 x512 


512 X512 


512 Х 256 


640 
640 


400 (また は 200) 


819 





1024 
640( ま た は 720) 


480 (まだ た は 400) 


512 


512 | 480 


512 
320 


360( ま た は 320) 








Жов グラ フィ ッ ク ВОЗ 


表示 画面 の 移動 な し . 
仮想 画面 の 移動 な し . 


表示 画面 の 移動 な し. 
仮想 画面 の 移動 あり . 
(円 筒 ス クロ ー ル 可能 ) 


表示 画面 の 移動 な し . 
仮想 画面 の 移動 あり . 
(円 筒 ス クロ ー ル 可能 


表示 画面 の 移動 あり . 
( 高 解像度 の み ) 

仮想 画面 の 移動 あり . 
(球面 スク ロー ル 可能 ) 
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256 Х 512 
表示 画面 の 移動 あり . 


256 仮想 画面 の 移動 あり . 
(円 筒 ス クロ ー ル 可能 


256 (また は 240) 





512 x 512 йй 
表示 画面 の 移動 な し . 


仮想 画面 の 移動 あり . 
(円 筒 ス クロ ー ル 可能 ) 





DX の ビッ ト 6 を 1 に する と CRTC の 設定 を 行い ませ ん . 


2. ユー ザー メモ リ を 使用 する 場合 

仮想 画面 を VRAM の 代わ り に ユー ザー メモ リ 領 域 (最大 4 つの 領域 が 確保 
で きる ) に 設定 する こと が で きま す . それ に は AL #80H~83H L, 画面 の 大 
き さ を 指定 し ます . ユー ザー メモ リ 領 域 の 確保 が 行わ れ た 後 は , BIOS の 実行 時 
の ペー ジ 指 定 で 80H--83H を 指定 する と , 設定 し た ユー ザー メモ リ 領 域 が 使用 
ыыы 

DX, BX に は 画面 の 横 サ イズ と 縦 サ イズ を 指定 し ます . CX に は , 1 ピク セ 
ル を 何 ビ ッ ト で 扱う か , DS : ESI に は 使用 する КАМ 領域 の アド レス を 指定 し 
$3. ユー ザー メモ リ 領 域 に 書き 込み を 行っ た 場合 は , 画面 表示 は 行わ れ ま せ 
ん . 描画 後に 内 容 を VRAM に 転送 し て 始め て 表示 され ます . VRAM に 表示 す 
る 前 の バッ ファ 領域 な ど と し て 使う の が 一 般 的 で す . 
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グラ フィ ックス 20Н 


表示 開始 位置 の 設定 機能 コー ド 02H 





AH =02H 


AL ー モ ー ド (ビッ ト 6 = 1 の と き VSYNC 待ち な し で 設定 ) 
DX ー 横 方 向 パ ラメ ー タ 
BX = 縦 方 向 パ ラメ ー タ 

AH ー00H (正常 終了 時 ) 


説明 表示 開始 位置 な ど を 設定 し ます . 

縦横 方 向 パ ラメ ー タ は, 倍率 の 限界 を 超え な い 範 囲 で 。 1 ドッ ト 単 位 の 増 
減 が 可能 で す . 

ШІН VSYNC を 待っ て 設定 され ます が 。 モ ー ド の ビッ ト 6 が 1 の と き 
は VSYNC を 待た ず に 設定 され ます . た だ し , その 場合 アプ リケーション が 
VSYNC を 待っ て この オペ レー ショ ン を 実行 する こと が 必要 で , そう し な いと 
表示 回 路 が 動作 し な く な る こと が あり ます . 

AL の 値 と 設定 する 内 容 を 示し ます . 


лоа[ вяз _ 
0 画面 の 表示 開始 位置 の 設定 
1 仮想 画面 中 の 移動 
2 画面 の 拡大 
3 表示 画面 の 大 き さ 
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第 II 部 FMTUWNS の BIOS 


各 モ ー ド の 設定 の 内 容 を 図示 し ます . 


画面 の 表示 開始 位置 の 設定 


表示 画面 が 画面 梓 よ り 小 さい 場合 に 設定 可能 
仮想 画面 の 移動 位置 が (0, 0) に 初期 化 さ れる . 





仮想 画面 中 の 移動 画面 枠 

仮想 画面 が 画面 梓 よ り 大 きい 場合 に 設定 可能 . 

MI ема ル 可 能 の 場合 , 縦 方 向 に 仮想 画面 を 越 
た 設定 が 可能 . 

球面 スク ロー ル 可 能 の 場合 , 縦横 方 向 に 仮想 画面 を 

越え た 設定 が 可能 . 





画面 の 拡大 
すべ て の 画面 モー ド で 設定 可能 . 
最大 倍率 は 16 倍 . 
初期 倍率 より 小さ い 値 を 設定 する こと は で き な い . 
дс) 仮想 画面 の 移動 位置 が (0, 0) に 初期 化 さ れる . 


表示 画面 の 大 き さ ІНІН ЖР 
表示 画面 が 画面 枠 よ り 小 さい 場合 に 設定 可能 
初期 画面 より 小さ い 値 を 設 を 定 す る こ と は で き な い . 
設定 パラ メー タ は 倍率 を 考慮 し た ドッ ト 単 位 で 指定 する . 
設定 パラ メー タ 値 が 画面 桁 を 越し た 場合 画面 枠 で 設定 する . 
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воем グラ フィ ッ ク ВОЗ 


各 モ ー ド の 初期 値 を 示し ます . 


“тшшш | ожа EREDE | EERON | титан» 
Кан Кой е = =з 
640 x 819 
の | 


モー ド 

вы 4 
zo 

6 


256х256 
256 х 256 
256х512 
256х240 
256х240 


== y 
(1; 1) 
Ке. 2) 
(Ты 1) 
5-19 
ГА, 1) 
(4, 1) 
ар 
512 х 256 (1, 1) 
7 


шу 
MEE 
1 
18 








仮想 画面 







320X480 
320 Xx 480 
512х512 


1 512 X 480 
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第 II 部 ЕМГОММ5О Ф BIOS 


グラ フラ フィ ックス 


機能 コー ド 03H 





AH ー03H 
05:29) 三 ビ ュー ポー ト デ ー タ の アド レス 
AH ー00H (正常 終了 時 ) 
=" ВЯ 書き 込み ペー ジ の 中 で , 実際 に 描画 する 息 形 の 範囲 を 指定 し ます . 


論理 座標 空間 内 で 指定 が 可能 で す . 
第 1 点 と 第 2 点 を 対角線 と する 乱 形 の 内 部 が 描画 可能 領域 と な り ま す . 
ビュ ェ ュー ボ ポ ボート デー タ の 中世 を ぶし kd, 


(DS: ESI) 


ХЕ 


0 





2 


4 


6 





(第 1 点 X 座 標 。 第 1 点 Y 座 標 ) 


(Жок ХАК, 第 2 点 Y 座 標 ) 





直線 を 描画 し た と き の ビ ュー ボー ト 内 外 で の 扱い 
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Есе 必 ラ フィ イッ ク ВІОЗ 


パレ ッ ト レ ジス タ の 設定 機能 コー ド 04H 





AH ー04H 
AL =VSYNC フラ グ (0 : VSYNC 待ち な し , 1: VSYNC 待ち あり ) 
DSsESh 三 パ レッ ト デ ー タ の アド レス 


AH ー00H (正常 終了 時 ) 


説明 パレット レジ スタ に 個々 の 色 デ ー タ を 転送 し ます . 

設定 パレ ッ ト 数 以下 , そ の 数 の 組 数 の 色 識 別 番号 と Blue/Red/Green の 各階 
調 デ ー タ を 並べ ます . パレ ッ ト レ ジス タ へ の デー タ 転 送 を 表示 中 に 行う と 画面 
の ちら つき が 出る た め , VSYNC 期間 中 ( 輝 線 の 表示 を 行わ な い 期間 ) に , 転 
送 動作 を 行う の が いい で し ょ う . その た め の フ ラグ が AL の VSYNC フラ グ 
T, 0 の と き は VSYNC に 関係 な く デ ー タ 転送 を 行い ます . 

パレ ッ ト レ ジス タ は ペー ジ ご と に 用 意 さ れ て お り , 書き 込み ペー ジ に 対し て 
有効 と な り ま す . 

その ペー ジ が 書き 込み ペー ジ で ある と き に 与え られ た パレ ッ ト の 内 容 が , 表 
示 ペ ー ジ に 指定 され た と き に 表示 され ます . 

パパ レッ ト デ ー タ の 形式 を 示し ます . 


設定 パレ ッ ト 数 繰り 返す 





な お 。 16 色 2 画面 表示 の 場合 , 画面 レイ ア 0 側 の 色 識 別 番号 0 の パレ ッ ト は 
変更 で きま せん 。 ま た , パラ メー タ を “VSYNC あり , ЈЕЛИ У КАКО" と す 
る と, VSYNC 待ち の み を 行わ せる こと が で きま す . 
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第 II 部 FMTUWNS © ВОЗ 


クラ フィ ックス 





AH =05Н 


AL ー ニ ペー ジ ( ユ ー ザ ー メ モリ を 指定 する 場合 は , 80H て 83H) 
AH ー00H (正常 終了 時 ) 
説明 書き 込み ペー ジ を 指定 し ます . 


ビュ ー ポ ボー ト の 設定 を 行っ た あと で 書き 込み ペー ジ の 指定 を する と ピュ ー ポ ー 
ト は 書き 込み ペー ジ の 仮想 画面 の 大 き さ に 再 設 定 さ れん ま す . し た が っ て , ビュ ー 
ボー ト の 設定 は 書き 込み ペー ジ の 指定 の 後に 設定 する の が いい で し ょ う . 

16 色 パ レッ ト 使 用 時 に は , パパ レッ ト の 有効 ペー ジ も 切り 換わり ます . 

表示 モー ド 番 号 指定 時 に , AL の ビッ ト 6 を 1 に する と CRTC の 設定 を 行い 
ませ ん . この 機能 は デバ ッ ク の と き な ど に 使用 され ます . 
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0 27>74У7 BIOS 


クラ フィ ックス 20Н 


表示 ペー ジ の 指定 機能 コー ド 06H 





AH =O6H 


AL ーー プラ イオ リティ (0 : 画面 レイ ア 0 優先 , 1 : 画面 レイ ア 1 優先 ) 
EDX 三 表 示 の 有無 

AH =00Н (正常 終了 時 ) 

п B 表示 ペー ジ の 指定 を 行い ます . 


プラ イオ リティ パラ メー タ は , 画面 レイ ア の 優先 度 を 決め ます . ここ で , 画 
面 レ イア と 呼ん で いる の は , ペー ジ の こと で あり , 優先 度 の 高い 画面 レイ ア が 
前 面 に 表示 され ます . 表示 の 有無 は 画面 レイ ア ご と に EDX の 各 ビ ッ ト に より 
指定 で きま す . ビッ ト が 0 の と き は 表示 を 行わ ず が, ビッ ト が 1 の と き 表 示し ま 
Fa 

EDX の 形式 を 示し ます . 


31 30 ЕЛДА... 

их 2] г Г. 
画面 レイ ア 0 
画面 レイ ア 1 






画面 レイ ア 1 


画面 レイ ア 0 


表示 画面 の 縦 サ イズ 


表示 画面 の 横 サ イズ 






ЭЛИ 


第 II 部 FMTUWNS の ВОЗ 


グフ フィック ズ 20Н 


描画 色 の 設定 機能 コー ド 07H 





AH 。 =отн 


AL = Е Е 
EDX ー 色 識別 番号 
AH ー00H (正常 終了 時 ) 
説明 前 景色 , 背景 色 , нее, 透過 色 の 色 識 別 番号 を 設定 し ます . 


設定 色 種 は 。 次 の 4 つの うち 。 い ずれ か を 選ん で 指定 し ます . 


Ба. 
5 
Ба. 
ЈА 


© 
色 
色 
色 


мыши 
№ 


色 識別 番号 の 指定 は , EDX に 通し 番号 で 指定 し ます . 1 ピク セル 当たり の ビ 
ッ ト 数 (同時 表示 色 数 を 意味 する ) に よっ て , 有効 ビッ ト 数 が 異な り ま す . 
EDX の 形式 を 示し ます . 


EDX з 


0 
1 ビッ トビ クセ ル ЖЕ 効 
0 


31 3 


4 ビッ トビ クセ ル ЖЕ 効 


31 7 


8 ビッ トビ クセ ル ж Ж) 


31 15 


БЕЗ は 有効 な ビッ ト 
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Жон グラ フィ ッ ク BIOS 





グラ フィ ックス 20Н 
指 画 色 の 設定 1 機能 コー ド 08H 
AH =овн 
AL - ЖЕМЕ 
EDX => (IGRB) 
AH =00H (正常 終了 時 ) 
説明 前 景色 , 背景 色 , 面 塗 色 の 色 を IGRB で 設定 し ます . 


な お , 25618, 16 色 モ ー ド で の IGRB の 指定 は , 通し 番号 に 変換 され , また , 
実際 に 描画 され る 色 は , パパ レット レジ スタ に 設定 され だ た 色 と な り ま す . 
設定 色 種 は 。 次 の 4 つの うち 。 い ずれ か を 選ん で 指定 し ます . 


Ба. 
ДА 
Ба. 
аз. 


® 
© 
に! 
色 


аш = 
ТЕ 


色 識別 番号 の 形式 を 示し ます . 


EDX I G R B 


は 使用 する ビッ ト 


32 ビッ ト を IGRB 各 8 ビッ ト に 分 け , それ ぞ れ 上 位 ビ ッ ト か ら 使 用 し ます . 
1 ビッ トピ クセ ル の 場合 は , L С, R B の 各 最 上 位 ビ ッ ト が すべ て 有効 で す . 
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第 II 部 FMTUWNS Ф BIOS 


ЕАС А 





TARY AH =09H 
DX 三 描画 色 の 強調 度 (0 —256) 


AH =00H (正常 終了 時 ) 


説明 描画 色 と 描画 位置 色 ( 描 画す る 前 に その 位置 に あっ た 色 ) と の 混合 比率 を 設定 

ЕЯ. 

この オペ レー ショ ン は , 25618 5327688 _Ф=— КС ВУ, 「 描 画 モ ー ド の 設 
E (機能 コー ド 0AH) T, PASTEL モー ド を 選択 し た 場合 の み に 有 効 で す . 
水彩 画 の よう な 透明 感 の ある 効果 を 出す と き に 用 いま す . 描画 色 の 強調 度 は 0 
が 最低 値 で . この 状態 で 描画 し て も 結果 は 描画 きれ ず , 描画 位置 人 色 の まま で す . 
最大 値 は 256 で 。 この と き は 描画 色 に な り ま す . 

また だ た, パレ ッ ト を 使う 画面 モー ド の 場合 は , 混色 され る の は , 色 識 別 番号 で 
+. 表示 色 は パレ ッ ト レ ジス タ の 値 を 参照 し た 色 と な り ま す . 
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Жов グラ フィ ッ ク BIOS 


クラ フラン イッ クス | 10 


描画 モー ド の 設定 機能 コー ド 0AH 





AH =OAH 


AL 三 描画 モー ド 
リタ ー ン AH =00H (正常 終了 時 ) 
説明 描画 モー ド を 設定 し ます . 


AL の 値 と 描画 モー ド の 関係 を が し ます . 


モー ド 番 号 
(AL の 値 ) 


点 着色 
点 消去 (背景 色 と な る ) 
描画 位置 色 と ОК 
描画 位置 色 と AND 
描画 位置 色 と ХОК 
描画 色 を 反転 し て 捕 画 
透過 色 を 描画 し な い 
PASTEL 描画 位置 色 と の 混合 


OPAQUE 0 の ビッ ト を 背景 色 。 1 の ビッ ト を 前 景色 で 描画 
IMPSET スー パー イン ポー ズ ビ ッ ト を 1 

IMPRESET スー パー イン ボーズ ビッ ト を 0 

IMPNOT スー パー イン ポー ズ ビ ッ ト を 反転 

MASKSET 画面 マス ク を セッ ト 

MASKRESET 画面 マス ク を リセ ッ ト 

MASKNOT 画面 マス ク を 反転 





描画 モー ド 13—15 (MASK 関係 ) を 設定 し た 場合 マス ク が 有効 に 設定 さ 
れ て いて も , 実際 の 描画 時 に マス ク は 無効 と な り ま す . 

モー ド 0。 2~4, 7, 9 の 前 景色 。 モード 1 9 の 背景 色 .。 モード 6 ФЯ 
過 色 は , 「 描 画 色 の 設定 (機能 コー ド 07H)」, 「 描 画 色 の 設定 1 (機能 コー ド 08 
H) 」 で 設定 し ます . また , モー ド 7 の 混色 比率 は 「 混 色 比 率 の 設定 (機能 コー 
ド 09H)」 で 設定 し ます 。 

画面 モー ド の いく つか の 例 を 示し ます . 

グラ フィ ッ ク デ ー タ の 書き 込み で MATTE モー ド を 指定 し た 場合 は 次 の 例 
で 示す とおり に な り ます 。 
透過 色 = 緑 





йн 画 
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第 II 部 ЕМГОММ5 Ф BIOS 


PASTEL 描画 の 例 を 示し ます . 


混色 比率 128 で 設定 


描画 位置 色 前 景色 描画 色 





文字 お よび 線 を OPAQUE で 描画 し た 場合 を 示し ます . 


ПГІГІШЕГІГІГ Ш 
ПГІЕГІГІШГІГІ 

РЕБЕ а мт № 
ит № „раи 
оаа コーーーー 
ПИЕГІГІГІГІШГІ 

ПИЕГІГІГІГІШГІ 

ロロ ロロ ロロ ロロ 


グラ フィ ックス 20Н 


線 分 パタ ー ン の 設定 機能 コー ド 0BH 





AH =0BH 


AL 三角 点 処 理 ( 0 : 角 点 スタ ー ト , 1 : 連続 ) 
EDX ー 線 分 パタ ー ン 

AH =00Н (正常 終了 時 ) 

説 НД 線 分 パタ ー ン を 設定 し ます . 


朋 点 処理 と は , 四角 形 の 角 な ど で パ ター ン を 連続 し て 描画 する か 。 一 度 パ タ 
ー ン を 切断 し た うえ で , 角 点 か ら 再 び パ ター ン を 始め る か を 指定 する も の で す . 
線 分 パタ ー ン の 形式 を 示し ます . 
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Жов グラ フィ ッ ク BIOS 


用 点 処 理 の 意味 を 示し ます . 








ALS 0 ни 5 
に ーー パタ ー ン を 開始 

нот | 

AL=1 ғ--------------------------- | 
-- バター ン を 連続 


ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー つこ ーー ニコ 


EDX の 各 ビ ッ ト が 0 の 場合 は , OPAQUE な ら 背 景色 で 描画 し ます . 10% 
合 は 描画 モー ド に 応じ て 論理 演算 し て 描画 し ます . 





面 塗り モー ド の 設 機能 コー ド 0CH 
AH ー0CH 
DX ー 面 塗り モー ド 
リタ ー ン AH ー00H (正常 終了 時 ) 
説明 НА оя, 背景 色 。 前 景色 の 塗り 方 を 指定 し ます . 


DX の 形式 を 示し ます . 


15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 





ベタ 塗り 
タイ ル 


ベタ 塗り 
タイ ル 


ベタ 塗り 
タイ ル 









хул УЙ ww サテ ング Жуу 
背景 包 面 塗 色 前 景色 
(PRESET) 

(OPAQUE) 


該当 する ビッ ト を 1 に し て BIOS コー ル を 行い ます 。 全 ビ ッ ト が 0 の 場合 に 
は 描画 は 行わ れ ま せん . 
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第 II 部 FMuTUWNS Ф BIOS 


グラ フイ ックス 20Н 





ハッ チン グ パ ター ン の 設定 機能 コー ド 0DH 


AH =0DH 


AL = = (0: 前 景色 , 1: 背景 色 , 2: m26) 
BH ー 横 方 向 ド ッ ト 数 8п(1<=п<=4) 
BL = А Ку К: 1 て 32 
р5:ЕСІ = ニハ ッ チ ング パタ ー ン データ の アド レス 
AH ーー00H (正常 終了 時 ) 
説明 ハッ チン グ パ ター ン を メモ リ 上 に 作成 し 。 その デー タ の アド レス を BIOS に 


ЛЬЕТ. ハッ チン シ ング デ ー タ は 画面 の 1 ドク セル 多 ハ ッ チ ング パタ ダー シン の Д 
ビッ ト に 対応 させ て 作成 し ます . 横 方 向 ド ッ ト 数 は , 8 ビッ ト 単 位 に 設定 し ま 
3. 各 ビ ッ ト と も , 0 で 描画 し な い , 1 で 論理 演算 し て 描画 する , と いう 指定 
に な り ま す 。 

ハッ チン グ の 例 (16X16 の デー タ ) を 示し ます . 


___| | || | H:A U CHa] 
ОООВЕОСОООООООООО О: Жи (5 と の 画面 ) 
шшш | шш шишиши шшш шиши 
ОООВЕСОООООООООО 
E DA AN ЕЙ Г] ТЕ] Me H С ГЕ] H ШІМ 
пп ШЕ 
оооооооОоОооОов 00 
ООбООСОСОСОО Ооо 
ӨНЕ a 6 [7] 29 БЇ ЖЕЛЕ 
ООСОВЕСОООООООООО 
ООСОВЕСОООООООООО 
ОООВЕЈОООООООООО 
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ов グラ フィ ッ ク BIOS 


ダウ クン イィ ックス 20Н 


タイ ル パ タ ー ン の 設定 機能 コー ド 0EH 





AH = ЕН 


AL = = Ёё (0 : 前 景色 , 1: 背景 色 , 2 : 面 塗 色 ) 
BH 三 横 方向 ド у КЖ: : 8n( 1 く ニ n ロ < 4) 
BL 三 縦 方 向 ド ッ ト 数 1--32 


DS:ESI = タイ ル パ タ ー ン デー タ の アド レス 
AH =00Н (正常 終了 時 ) 


明 タイ ル パ タ ー ン を メモ リ 上 に 作成 し 。 その デー タ の アド レス を BIOS に 通知 
Ж, 
タイ ルター ン デ ー タ は УКАМ の 構成 と 同じ ピク セル 配置 で 作成 し ます . 
画面 の 1 ピク モル を タイ ル バ パター ン の 1 ピク セル に 対応 きせ て 作成 し ます . 
タス イル ババ パタ ダーン の デー クタ の 並べ 方 を 示し ます 。 


1 . 
Е | 
ト < 


1662 ЕЕ tA 166% | | 


с 
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第 II 部 FMTUWNS Ф ВОЗ 








クラ フィ ックス 20H 
画面 マス ク 領 域 の 設定 機能 コー ド 0FH 
AH ー0FH 
DS:ESI ニニ 画面 マス ク 領 域 の アド レス 
AH ー00H (正常 終了 時 ) 
п BA マス ク 領 域 を 設定 し ます . 
この 領域 に 1 ビット ピク セル の デー タ (2 値 ) を 各種 の オペ レー ショ ン で 描画 
する こと に より 。 マス ク が 定義 で きま す 。 
画面 マス ク 領 域 の 領域 サイ ズ は 。 仮想 画面 の サイ ズ に 応じ て , 次 の 式 で 求め 
られ ます . 
領域 サイ ズ ニ ( (仮想 画面 横 サ イズ 二 7 ) 仮想 画面 縦 サ イズ ) /8 
グン フィ ックス 20Н 
画面 マス ク の 設定 機能 コー ド 10H 
AH ー10H 
AL ニー ニ マ スク 機能 
AH =00H (正常 終了 時 ) 
т ВВ 画面 マス ク を 有効 に し た り 。 人 解除 し た り し ます . 
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閉 領 域 を マス ク し た 場合 は , マス ク 領 域 の 値 が 0 の 部 分 は 描画 の 対象 と な り , 
1 の 部 分 は , 描画 され ませ ん . 開 領域 を マス ク し た 場合 は , マス ク 領 域 の 値 が 
1 の 部 分 が 描画 対象 と な り , 0 の 部 分 が 描画 きれ ませ ん . また , AL レジ スタ の 
“А УВО 7 ОБУ ВУ] の 場合 , 指定 され た マス ク 領 域 が 0 で クリ ア 
され ます . 

AL の 形式 を 示し ます . 


AL 





0 : 閉 領域 に マス ク 

І: 開 領域 に マス ク 

0: マ スク 領域 を クリ ア し な い 
1: マ スク 領域 の クリ ア 





0: マ スク 和 無効 
1: マ スク 有効 


ош グラ フィ ッ ク BIOS 


20Н 
機能 コー ド 11H 





AH ー00H (正常 終了 時 ) 


説明 線 描画 に 使用 する ペン を 設定 し ます . 

シス テム ペン と は , EGB の シス テム が 持っ て いる も の で す . 丸 ペ ン と 四角 ペ 
ン が あり ます 。 シ ステ ムペ ン の 大 き さ は , ユー ザー ペン の 大 き さ を 限定 し ます . 
つま り , ユー ザー ペン と し て 定義 し た 形 の 中 で 。 シス テム ペン の 大 き さ に 含ま 
れる 部 分 の み が 実 際 の ペン の 形 と な り ま す . 

ペン 形状 を 変更 する た め に は , ペン の 設定 を し た 後 ,「 ペ ン の 太 さ の 設定 (% 
能 コ ー ド 12H) 」 を 設定 する 必要 が あり ます . 

AL の 形式 を 示し ます . 


/ 6 5 4 3 2 1 0 
де [оо [ооо јој 
О ジス デム ペン Оле 
ese eg 1 : 四角 ペン 


シス テム ペン と ユー ザー ペン の 関係 を 示し ます . 


ュー ザー ペン 形状 シス テム ペン 形状 実際 の ペン の 形状 


だ へ ж y を 
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第 I 部 ЕМГОММО © ВОЗ 


222222 | | 20H 


ン の 太 さ の 設定 機能 コー ド 12H 





AH =12H 


AL =ー ベ ペン の 太 さ (0 ~32) 
リタ ー ン AH ー00H (正常 終了 時 ) 
ah ВВ シス テム ペン と ユー ザー ペン の 天 き を 設定 も ます. 


値 が 大 きい ほど , ペン 先 は 太く な り ま す . 太 さ が 0 の 場合 , 描画 は 行わ れ ま 
せん . ペン の 中 心 点 は (15, 15) ドッ ト の 位置 に あり , ペン の 太 さ が 偶数 の と 
き に は , РЕЖ ЖЗ. 

ペン の 形 の 例 ( 丸 ペン で 太 さ 16 の 場合 ) を 示し ます . 


15 23 31 





БЕЛЕТ Те ігі 
патио аи 
· Шининониннин 
ТТЕ 
6 2 БА Ей БА рабар а ЕЗ ЕП ЕП аса 
а ніс Ф ЕЙ ЕШ БЇ БЇ ШЕ ШЕ Л 
15 |---------- осососесосвеовево----- 
Шегіне ТЕГ @ Ей ЕЙ а Г ГЛ ЕЛ ГЛ 
ШІЛ БЕЗ ШЇЇ ода Ба Еау а 
[91 ЕШ © ШШ їй ЕБ ЕЛ 1 
ипнннннфиннннни E 
「 Шининоининин 
Ба БР ӘБІЛ 
ааа] 
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веш 727-4727 ВОЗ 


クラ フィ ックス 20Н 





ペン の 形状 の 設定 機能 コー ド 13H 


AH =13H 


DS ESIL = ペン が タタ ダーン デー タ の アド レス 
AH =00H (正常 終了 時 ) 


=" BH ペン の 形状 を 指定 し ます . 
パタ ー ン デー タ は 32X32 ド ッ ト で 構成 され , ビッ ト が 1 の 部 分 が 形状 を 表し , 
演算 し て 描画 し ます . 0 の 部 分 は 。 演算 し ませ ん . 


(DS: ESI) 





ペン パタ ー ン ドッ ト デ ー タ 
ТАТ 


グラ フイ ックス 20H 





マス クビ ッ ト の 設定 機能 コー ド 14H 


AH ー14H 


EDX = マス クビ ピット 
AH =00Н (正常 終了 時 ) 
説明 ピク セル の 個々 の ビッ ト に つい て , 描画 を マス ク し ます . 


я Ук, しない ビッ トド ト 竹 1 と し CRDX CE 設定 し ます 
VRAM の み に 有 効 で あり 。 ユー ザー メモ リ に 設定 し た 仮想 画面 に は 無効 で す . 
マス ク 領 域 の 設定 と は 無関係 で す . 





グラ フィ ックス 20H 
文字 方 向 の 設定 機能 コー ド 15H 
AH =15Н 
AL 三文 字 方 向 


AH =00H (正常 終了 時 ) 


第 II 部 FwTOWNS Ф ВОЗ 


ай ВВ 文字 の 方 向 (字体 の 向き ) を 設定 し ます . 
文字 方 向 は , 文字 の 右側 が 画面 の どの 方 向 を 示す か を 表し ます . 
AL の 値 と 意味 を 示し ます . 


右 右 


ОК 


а" 
МИ 


グラ フィ ックス 20H 





文字 表示 方 向 の 設定 機能 コー ド 16H 


AH =н 


AL 三文 字 表 示方 向 
AH =00H (正常 終了 時 ) 
説明 文字 の 表示 方 向 ( 並 び の 向き ) を 設定 し ます . 


AL の 値 と 意味 を 示し ます . 


右 Б 


АА-- 


я Б ар 


左 з 


= (= АГА 


-->> と res? 
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воз グラ フィ ッ ク BIOS 


グラ フィ ックス 20H 
文字 間 空 白 の 設定 機能 コー ド 17H 


АН =н 


DX 三文 字 間 空白 (ドッ ト 数 ) 
AH =00Н (正常 終了 時 ) 
説明 文字 の 間 の 空白 の 大 き さ を , 任意 の ドッ ト 数 で 設定 し ます . 


АМК と 漢字 の 区 別 は あり ませ ん . 文字 間 空 白 に 負 の 値 を 設定 する こと に よ 
), 重ね 書き や 後退 書き が 可能 で す . 


А А А А 


文字 間 空 白 


DX は 符号 付 の 16 ビ ッ ト で 指定 し ます . 


クラ シン イッ クス 20Н 


文字 拡大 率 の 設定 機能 コー ド 18H 





AH =н 


ОХ = Ур Есу КЖ (п) 

ВХ = ХУЖЕ К у КЖ (т) 

AL 王 文字 種 (0 : АМК, 1 : 漢字 ) 
AH =00H (正常 終了 時 ) 
説明 文字 表示 の 横 ・ 縦 ドッ ト 数 を 設定 し ます . 


АМК と 漢字 表示 に つい て ,。 別々 に 設定 する こと が で きま す . 


Ж ыы 


n 


文字 横 ド ッ ト 数 
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第 II 部 ЕМТОМЗ の BIOS 


20Н 





機能 コー ド 19H 


AH =19H 
DX = 524% 

АН =00Н (正常 終了 時 ) 

説明 文字 の 字体 を 設定 し ます . 
DX の 該当 ビッ ト が 1 の と き , その 字体 と な り ま す . АЧ, 縁取 は 背景 色 で 描 
ЊЕ У. 


ОХ の 形式 を 示し ます . 


15 7 6 5 4 3 2 1 0 
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標準 体 太 文字 FHE Ай 

ss -нЕ::: ss „Ш ММ: = зави = = | FET sa “ЕШ... 

= „Ш: М: = ЕШ. ни зави Ще = Ще = · Ста СЕ 
"Ш-===„Ш- "и: - - №№ ..“.----:ш:..:. 5" ит Г 
“ШЕШЕН. аиа Е = = : ІІТ Е Aiii || m 
"Ш-==„Ш- "ни: - - №№ „=: · · EE “ШПІСІГІГІШГІ 

РИ -. "ни: - - ни ВЯ EREI CER "HO" = а 

"Ш... М. "ни: №№ T ТР LERE "ШО: · = а 

пиле жшн ве ізтннаноа в шины аа абасы а "=н = = =" [] 
ХЗХ アン ダー ライ ン オー バー ライ ン 消し 線 

0000 "=" "ЕШ... AeA HAEA = = „ | = = 

"СООО • „Ш. EE „Ш: = М. = = Ш. М. 

ПГПІЕГІГІШГІГІ ns "Ш-=-==„Ш- "Ш-===Ш- 

ау Гајаја |а ‚аванса. ТТЕ [БИ [ШЇ ЙЯ 8 СЕ 

пишшишшшг "Ш-==„Ш- “"Ш---.Ш- ns ЕЗ 
ш! ашаа [ш "PEREI E .и::::и: ns |: не 
пио · = ПО У ГЕТЕ Г “Ш-ң---Ш- "Ш-===„Ш- O: яр в 
OHO- · ПЕО ЕШ ШЇ Б Ө БЇ на жа юж ый ое 

(000 = "000 


第 ど 草 グラ フィ ッ ク BIOS 


クア ジィ ックス 


スー パー イン ポー ズ の 設定 機能 コー ド 1AH 





AH =1АН 


AL ニー スーパー イン ポー ズ デ ー タ 

AH =00H (正常 終了 時 ) 

説 Ад スー パー イン ボーズ 有効 無効 . スー パー イン ポー ズ 時 の ビデ オ 画 像 の 高 輝 
度 ノ 低 輝 度 を 指定 し ます . 


書き 込み ペー ジ で 指定 し た ペー ジ に 対し て 設定 し ます . 輝度 の 設定 は ,。 書き 
込み ペー ジ に 関係 な く 設 定 さ れ ま す . 


AL の 形式 を 示し ます . 
T 6 5 4 3 2 1 0 
«ГТТТТТТТІ 
0: 無効 0 : 低 輝度 
1: 有効 1 : 高 輝度 


機能 コー ド 1BH 





AH =1BH 


AL =ON/OFF(0 : OFF, 1 : ON) 
AH =00H (正常 終了 時 ) 
説明 画面 を デジ タイ ズ 状 態 に する か どう か の スイ ッ チ ング を 行い ます . 


AL に 0 を セッ ト す れ ば ОВЕ, 1 を セッ ト す れ ば ON に な り ま す . 書き 込み 
ペー ジ に 対し て 設定 され る の で , 非 表 示 の 画面 に 画像 を 取り 込む こと も で きま 
Жы 
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第 IL 部 FMTUWNS の ВОЗ 





クラ フィ ックス 20Н 
解像度 ハン ドル に よる 仮想 画面 の 設定 能 コ ー ド 1CH 
AH ー1CH 
AL = СВТС 設定 (0 : する 。 1: し な い ) 
DX = 解像度 ハン ドル 
AH =00H (正常 終了 時 ) 
ー 1 (エラ ー) 
説明 解像度 ハン ドル と は ,。 rwTOWNS の 高 解像度 化 に 伴っ て 追加 され た 機能 で , 


画面 の 解像度 な どの 情報 を 取得 し 細か な 画面 制御 に 反映 で きる よう に する た だ ため 
の イン ター フェ ー ス パラ メー タ で す . 

その 値 は , シス テム 情報 BIOS に 参照 オペ レー ショ ン が あり , それ に よっ て 
参照 し た 値 を 利用 し て , 仮想 画面 の 設定 を 行う の が この オペ レー ショ ン で す . 実 
行 後 , 作業 領域 は 次 の よう に 初期 化 さ れ ま す . 


















































書き 込み ペー ジ 
表示 ペー ジ 
前 景色 
背景 色 
繰 抜 色 
混色 比率 

ビ ピュー ボート 
文字 間 の 空白 
文字 の 方 向 
文字 の 並び 
文字 描画 X 座標 
文字 描画 У 座標 
面 塗り モー ド 

面 塗り 色 
描画 モー ド 

スー パー イン ポー ズ 
イン ポー ズ 領 域 
イン ポー ズ 輝 度 
ペン の 太 さ 

字体 

線 分 パタ ー ン 

ノッ チン グ ノ ババ パ ターン 
ダイ ルッ バダ ー ン 

2 パレ ッ ト デ ー タ 


ペー ジ 0 
ハー ドウ ェ ア 依 存 
最大 色 識 別 番号 
色 識 別 番号 0 

色 識 別 番号 0 

128 (平均 ) 
画面 梓 

0 

右 

右 方 向 

0 

0 

境界 ベタ 

色 識 別 番号 0 
PEST 

OFF 





















| 16 色 ま た は 256 色 の と き 初 期 化 
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вел グラ フィ ッ ク BIOS 


クア フィ ックス 20Н 





グラ フィ ッ ク 描 画 ス タッ ク 領 域 の 動 的 変更 機能 コー ド 1DH 


AH ー1DH 


AL ー 機 能 番 号 (0 : 要求 スタ ッ ク サ イズ の 取得 , 1 : 動 的 スタ ッ ク の 設定 , 
2: ス タッ ク 確 保 / 開 放 イ ベン ト の 登録 ) 
DS:ESI = パラ メー タグ 取得 パッ ファ の アド レス 
AH =00H (正常 終了 時 ) 
= よこ ウリ 
説明 グラ フィック 捕 画 スタ ッ ク 領 域 の 動 的 変更 を 行う た め の 設定 オペ レー ショ ン 


TI. 機能 番号 と , 処理 の 対応 は 次 の よう に な っ て いま す . 


AL=0 ( 有 要求 スタ ッ ク サ イズ の 取得 ) 
BIOS が 描画 に 必要 な スタ ッ ク サ イズ を , 次 の 形式 で メモ リ に 取得 し ます . 
(DS : ESI) 


Гон | ラッ クッ イェ 


АГ =] ( 動 的 スタ ッ ク の 設定 ) 
BIOS が 描画 時 に 使用 する スタ ッ ク の サイ ズ や アド レス を , 次 の パラ メー 
タタ 形式 で 設定 し ます , この う ち 。 シ ステ ム 動 作用 スタ ッ ク サ イズ は , 割り 込 
み 処理 な ど で 使 用 する た め 通 常 8.192 バイ ト 程 度 用 意 し て お け ば 足り ます . 
(05 : Е5І) 


ТЕЛ Е ЗО 


AL=2 (スタ ッ ク 確 保 / 開 放 イ ベン ト の 登録 ) 

グラ フィ ッ ク BIOS は , 描画 中 に スタ ッ ク を 必要 と する と き , 登録 が あ 
れ ば スタ ッ ク 確 保 イ ベン ト を 呼び 出し , 描画 終了 後 ス タッ ク 開 放 イ ベン ト 
を 呼び 出し ます . 

これ ら は ユー ザー 定義 で FAR コー ル さ れる プロ シー ジャ (サブ ルー チ 
>) с, それ ぞ れ スタ ッ ク の 取得 と 開放 を 行い ます . これ ら の サブ ルー チ 
ン で は 。 レジ スタ や セレ クタ の 内 容 を 成 震 し な いら よう プ ログ ラミ ング する 
必要 が あり ます . 







4 






8 





12 
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第 II 部 FMTUWNS の BIOS 


動作 の 流れ は 次 の と お り で す . 

① グラ フィ ッ ク BIOS が 描画 の た め に スタ ッ ク を 必要 と する と き , ス 
タッ ク 確 保 イ ベン ト が 呼ば れ , ユー ザー に は ECX に 要求 スタ ッ ク サ イ 
ズ が 渡さ れ ま す . ユー ザー は , スタ ッ ク 領 域 を 確保 し て ,「 動 的 スタ ッ 
ク の 設定 (AL= ニ 1) 」 に より , グラ フィ ッ ク BIOS に 引き 渡し ます . 
© 。 グラ フィ ッ ク BIOS は 渡さ れ た スタ ッ ク を 使っ て 描画 し , 終わ る と 
スタ ッ ク 開 放 イ ベン ト を 呼び 出し ます . ユー ザー は スタ ッ ク を 開放 し , 
りー ン し まず 

これ ら の 登録 は 次 の 形式 で 行わ れ , 登録 し た 内 容 は , 「 初 期 化 (機能 コー 

F 00H)」, 仮想 画面 の 設定 (機能 コー ド 01H)」,「 書 き 込 み ペ ー ジ の 指定 

(機能 コー ド 05Н) 」 の いずれ か の オペ レー ショ ン が 呼ば れ た とき に 人 解除 さ 

れ ま す . 登録 前 . お よび 登録 解除 後に は , グラ フィ ッ ク BIOS は イベ ント 

を 呼び 出さ ず , 通常 の スタ ッ ク 領 域 を 使用 し ます . 

(DS : ESI) 


ЕТУГЕ 







4 






8 





12 








クラ フロ ウリ クス 0 
デジ タイ スズ 画面 取り 込み 位置 の 補正 機能 コー ド 1EH 
AH ЕТЕН 
DX 三 補正 値 (X) 
BX 三 補正 値 (Y) 
AH =00Н (正常 終了 時 ) 
ー 1 (エラ ー) 
ah Ар デジ タイ ズ 画 面取り 込み 位置 を , 任意 に 補正 する た め の オ ペレ ーション で す . 


補正 値 は , 現在 の 取り 込み 位置 に 対す る 相対 値 で , X 方 向 に つい て 右 な ら 
(++, 左 な ら ば ー の 値 を 取り ます . У 方 向 で は , 下 が 十 , 上 が - と な り ま す . 
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вс グラ フィ ッ ク ВОЗ 


クラ フィ ックス 20Н 
全 画 面 の 消去 機能 コー ド 20H 
AH =20H 
AH ー00H (正常 終了 時 ) 
ат ЭЯ 書き 込み ペー ジ の 画面 全体 を クリ ア し , 背景 色 に 塗り つぶ し ます . 





ビュ ー ポ ー ト の 指定 を 無視 し て 。 すべ て の 領域 が 塗り つぶ され ます 。 仮想 画 
面 の 消去 も 行わ れん ます. マス ク の 設定 は 有効 で す . 

2 画面 合成 時 に 透明 以外 の 背景 色 を 設定 する と, 優先 度 の 高い 方 の 画面 し か 
表示 きれ な いこ と に な り ま す 。 








グフ フィ ックス 20Н 





画面 の 消去 ВЕ РН 
АН -21Н 
АН =00H (正常 終了 時 ) 
= в 書き 込み ペー ジ の ビュ ー ポ ー ト 内 の 画面 を クリ ア し , 背景 色 で 塗り つぶ し ま 
す . 


7)> 





2 画面 合成 時 に , 透明 以外 の 背景 色 を 指定 する と, 優先 度 の 高い 方 の 画面 し 
表示 され な く な り ま す . 





画 面 
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第 II 部 FMTOWNS の ВОЗ 


2 774 7 У А 20Н 


ドッ ト デ ー タ の 読み 出し 機能 コー ド 22H 





АН =22H 


DS:ESI 三 パ ラメ ー タ の アド レス 


AH ー00H (正常 終了 時 ) 


説明 書き 込み ペー ジ の 任意 の 息 形 内 の ドッ ト デ ー タ を モノ クロ (2 値 ) で 読み 出し , 

テー ブル に 格納 し ます . 

パラ メー タ の 設定 は , 短 形 の 対角線 座標 と , 白 と みな す 色 の 人 色 識別 番号 (32768 
色 モ ー ド で は 任意 の 数 だ け 用 意 で きる ),。 テー ブル の アド レス な ど で す 。 デー タ 
の 色 識 別 番号 の 部 分 に , 白 と 見 な す 色 識別 番号 を 書く と , その ピク セル は 白 と 
な り , 残り の 色 は すべ て 黒 と な り ま す . 色 の 該当 し な い 部 分 や 仮想 画面 外 の デ 
ー タ は 黒 と し て 扱わ れ ま す 。 

ペラ メー タク タ の 形式 を 示し ます 


(DS: ESI) 


[o rearea 
О ーー 
wlmaam 
OO 
у 
а 


14 | w | 読み 込み 色 数 
16 | DA | 色 識 別 番号 BA| 1 ヒッ トピ クセ ル テ ー タ 列 


(4 バイ ト / ピ クセ ル ) 
к __-- 28 ее шы о М 
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Жон グラ フィ ッ ク BIOS 


グフ フィ ックス 20Н 





ドッ ト デ ー タ の 書き 込み 機能 コー ド 23H 


AH ー23H 
AL ニク リッ プ 枠 
DS:ESI = パラ メー タ の アド レス 


AH =00Н (正常 終了 時 ) 


м ИЯ 書き 込み ペー ジ の 任意 の 位置 に , НЕСЯ КУ 7—57 е6 )Л2 k 
す . 

「 ド ッ ト デ ー タ の 読み 出し (機能 コー ド 22H)」 と 組み 合わ せ て 使用 する こと に 

より , 図形 の コピ ー が で きま す . た だ し , 色 は 単色 (前 景色 で 描か れる ) に な り 


まず 。 
AL に より クリ ッ プ 梓 の 有効 無効 の 設定 が で きま す . 
AL の 形式 を 示し ます . 
1 0 
AL 


view port 0: 無 効 (仮想 画面 枠 に 設定 ) 
1: 有効 
mask 0: 無効 
1: 有効 (画面 マス ク 有 効 時 に 有効 ) 


パラ メー ツク の 形式 を 示し ます, 


(DS : ESI) 


EEZ 












6 
8 
10 
12 


BA | 1 ビッ トピ クセ ル デ ー タ 列 
(4 バイ ト / ピ クセ ル ) 
СІР 102. ЕЕ ЕГ 
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第 II 部 FMTUWN8 の ВОЗ 


グラ フィ ックス 





AH =24Н 


р5:ЕСІ = パラ メー タタ の アド レス 


AH =00Н (正常 終了 時 ) 


aw В ОД — РФЕЕЖОВЊИФО КУ 7 7— 27 を , 色 識 別 番号 の まま 読み 出 
し て テー プル に 格納 し じ ま す . 

読み 込み 領域 は 対角線 座標 で 。 テー ブル の デー タ 収 容 領 域 の 大 き さ は , X と 

Y の 大 きき さ ( ピ クセ ル 数 ) で 指定 し ます . 画面 枠外 は , 色 識 別 番号 0 と し て 処理 


ЊЕ рЯ 

デー タ 格 納 領域 の 大 き さ は ,。 X と Y の 大 き さ に よっ て 次 の 式 で 求め られ ま 
T. 

2 色 モ ー ド 時 (X の 大 き さ 十 7) / 8X(Y の 大 き さ ) 

16 色 モ ー ド 時 (X の 大 き さ 十 7) / 8X4X※(Y の 大 き さ ) 


256 色 モ ー ド 時 (X の 大 き さ )X(Y の 大 き さ ) 
32768 色 モ ー ド 時  (X の 大 き さ )X2X(Y の 大 き さ ) 


すべ て 。 整数 型 で 計算 し ます . 
ッ >* ラ メー タ の 形式 を 示し ます . 


(DS : ESI) 


DEA 









6 






8 






BAIn ビ ッ ト ピ クセ ル デ ー タ 列 
(4 バイ ト / ピ クセ ル ) 


10 
12 
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PeF グラ フィ ッ ク ВОЗ 


グラ フィ ックス 20Н 


ドッ ト デ ー タ の 書き 込み 1 機能 コー ド 25H 





AH ー25H 
AL ー ク リッ プ 枠 
DS:ESI = パラ メー タ の アド レス 


AH ー00H (正常 終了 時 ) 


説 明 ] 「 ド ッ ト デ ー タ の 読み 出し 1 (機能 コー ド 24 有 H)」 に 対応 する 書き 込み を 行い ま 
7. 
書き 込み ペー ジ の 任意 の 位置 に 。 知 形 の ドッ ト デ ー タ ( 色 識別 番号 ) を 転送 し 
ます . 
AL に より クリ ッ プ 律 の 有効 無効 の 設定 が で きま す - 
AL の 形式 を 示し ます . 
го 
АТ, 


view port 0: 無 効 (仮想 画面 枠 に 設定 ) 
1: 有 効 
mask 0 : 無効 
1: 有効 (画面 マス ク 有 効 時 に 有効 ) 


デー タ の 形式 を 示し ます . 


(DS: ESI) 


Berna 
yls 一 









6 
8 
10 
12 


ВА] Пу КЕ? ғл/”-7ҘІ 


(4 バイ ト / ピ クセ ル ) 
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第 II 部 FMTUWNS の BIOS 


ПИТА 20Н 


ドッ ト デ ー タ の 読み 出し 2 機能 コー ド 26H 





AH -26Н 


DS:ESI = パラ メー タ の アド レス 
リタ ー ン AH =00Н (正常 終了 時 ) 


0 А 書き 込み ペー ジ の 任意 の 短 形 内 の ドッ ト デ ー タ を 人 色 識 別 番号 の まま で , 拡大 
グ 縮 小 し て 読み 込み 。 テー ブル に 格納 し ます . 
読み 込み 領域 は 対角線 座標 で 。 テー ブル の デー タ 収 容 領 域 の 大 き さ は , ХЕ 
Y の 大 き さ ( ピ クセ ル 数 ) で 指定 し ます . 画面 枠外 は , 色 識 別 番号 0 と し て 処理 
され ます . 
デー タ 格 納 領域 の 大 きき は , X と Y の 大 き さ に よっ て 次 の 式 で 求め りら れ ま す . 


2 色 モ ー ド 時 (X の 大 き さ 圭 7)/8X(Y の 大 き さ ) 

16 色 モー ド 時 (X の 大 き さ 二 7) プ 8X4※X(Y の 大 き さ ) 
256 色 モー ド 時 (X の 大 き さ )※X(Y の 大 き さ ) 
32768 色 モー ド 時 (X の 大 き さ )X※ 2 X(Y の 大 き さ ) 


BAlIn ビ ピット ピク セル デー タ 列 
(4 バイ ト / ピ クセ ル ) 


すべ て , 整数 型 で 計算 し ます . 
А УВЕЋА ВА, 


(DS: ESI) 


ロー 
DS 
第 1 点 X 座 標 





> 





ーー 






6 






8 






10 
12 







14 





16 
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第 己 章 グラ フィ ッ ク ВОЗ 





グラ フィ ックス 20Н 
ドッ ト デ ー タ の 書き 込み 2 機能 コー ド 27H 
AH =ун 
AL ーー クリップ 枠 
05:29 = パラ メー タ の アド レス 
AH =00Н (正常 終了 時 ) 
п ВВ 「 ド ッ ト デ ー タ の 読み 出し 2 (機能 コー ド 26H)」 に 対応 する , 書き 込み オペ レ 


デー ジョ ン で す 、 

デー タ は テー ブル か ら , 書き 込み ペー ジ の 任意 の 息 形 の 画面 領域 に 転送 され 
ます . СОБ, X/Y 方 向 の サイ ズ 違 い は 拡大 縮小 に よっ て 調整 され ます . 
つま り , 格納 され て いる 大 き さ と , 転送 する 画面 領域 の 大 き さ の 違い を , 拡大 
縮小 に より 調整 する と いう こと と で す . AL Оу ビュ ー ポ ー ト , マス ク の 有 
効 ノ 無効 が 設定 可能 で す . 

AL の 形式 を 示し ます . 


AL 


view port 0: 無 効 (仮想 画面 枠 に 設定 ) 
1: 有効 
mask 0 : 無 効 
1: 有効 (画面 マス ク 有 効 時 に 有効 ) 


デー タ の 形式 を 示し ます . 


(DS : ESI) 
Бенни 
Мы 2 

а 

у 


BAlIn ビ ピット ピク セル デー タ 列 
(4 バイ ト / ピ クセ ル ) 
|| | 







6 
8 


10 
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第 II 部 FMTOWNS の ВОЗ 


クラ フィ ックス 20Н 


グラ フィ ッ ク カ ー ソ ル 機能 コー ド 28H 





AH =28H 
AL = у 
р5:Е51 = パラ メー タ の アド レス 


AH =00Н (正常 終了 時 ) 


説明 書き 込み ペー ジ に グラ フィ ッ ク カ ー ソ ル を 書き 込み ます . 

AL に より ,。 ビュ ー ポ ー ト , マス ク の 有効 無効 が 設定 可能 で す . 

描画 座標 は カー ソル を 書き 込む 画面 位置 を 表し , カー ソル の 左上 端 が 座標 位 
置 に 対応 し ます . 

デー タ 格 納 領 域 に は , カー ソル パタ ー ン を 示す ドッ ト デ ー タ と AND デー タ 
を 配置 し ます . ドッ ト デ ー タ と AND デー タ を 両方 使用 する こと に より , RE 
識別 番号 0 ) の 輪郭 を 持っ た グラ フィ ッ ク カ ー ソ ル を 表示 する こと が で きま す . 
AND デー タ は, 画面 と の AND 演算 を (ピク セル 単位 ) で 行い , AND デー タ が 
1 の 部 分 は 元 の ドッ ト を , 0 の 部 分 は 色 識 別 番号 0 を 書き 込み ます . 

AL の 形式 を 示し ます . 


AL 
view port 0: 無 効 (仮想 画面 枠 に 設定 ) 
1 : 有効 
mask 0 : 無 効 


1 : 有 効 (画面 マス ク 有 効 時 に 有効 ) 
パラ メー ク グ の 形式 る 示し ます 


(DS: ESI) 


TT 
| 
зани 










6 






| B [лен Һа :1—32 


2 | ВА | ドット デー タ 


ВА AND7 —7 


ーー 


8 
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第 己 章 グラ フィ ッ ク BIOS 


AND デー タ 。 ドッ ト デ ー タ と グラ フィ ッ ク カ ー ソ ル 表 示 の 関係 の 例 を 示し 
ます . 


AND7 =7 ド W ド デ ー タ 





グラ フィ ックス 20Н 


マス ク デ ー タ の 書き 込み 機能 コー ド 29H 





AH =н 
AL = у У 
DS:ESI 三 パ ラメ ー タ の アド レス 


AH ー00H (正常 終了 時 ) 


я АВ 書き 込み ペー ジ の 任意 の 四角 形 の 画面 領域 の 内 部 に , 各 点 に つい て ドッ ト デ 
ー タ と マス ク デ ー タ の AND を と っ て 。 書き 込み を 行い ます . 
マス ク デ ー タ の 値 が 0 の 位置 は 。 ドッ ト が マス ク さ れ 書 き 込 み は 行わ れ ま せ 
А, マス ク デ ー タ が 1 の 位置 の み , 書き 込み が 許可 され ます 。 この オペ レー シ 
ョ ン は 。 複数 の 色 を 使っ た カー ソル を 表示 する 際 に 使用 し ます . 
マス ウツ デー タダ タ に は 。 モノ クロ データ を 用 訪 し ます ., 


AL の 形式 を 示し ます . 
1 0 
AL 
view port 0: 無 効 
1 : 有効 
mask 0: 無効 
1: 有効 
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第 IT 部 FMTUWNS の BIOS 


340 


パパ ラメ ー タ の 形式 を 示し ます . 


(DS: ESI) 


[o marr 
О _ 









6 


8 


' ва | t» 7-3 | 
ШЕ | 
оо т ВЕ ОРИОН... 


ドッ ト デ ー タ 。 マ スク デー タ と グラ フィ ッ ク カ ー ソ ル 表 示 の 関係 の 例 を 示し 
ます . 


10 
12 


ドッ ト デ ー タ マデ スク デ ー タ 


元 の ドッ ト の 色 
ドッ ト デ ー タ の 人 色 


ドッ ト デ ー タ の 色 


PCE グラ フィ ッ ク ВОЗ 


クラ フィ ックス 20Н 


全 画 面 ス クロ ー ル 機能 コー ド 2AH 





AH =2АН 


AL ー 育 景色 描画 (0 : 描画 し な い , 1 : 描画 する ) 
DX ー 横 方 向 移動 ドッ ト 数 
BX = 縦 方 向 移動 ドッ ト 数 

AH =00H (正常 終了 時 ) 

説明 書き 込み ペー ジ の 画面 梓 を 上 下 左右 に スク ロー ル さ せま す . 


ハー ドウ ェ ア に よる 。 円 筒 ス クロ ー ル や 球面 スク ロー ル の よう な 画面 の 端 の 
連続 性 は あり ませ ん . 移動 に より 空い た 部 分 は 。 AL が 1 の 場合 は 背景 色 と な 
), 0 の 場合 は 元 の 画面 が 残り ます . 


仮想 画面 
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第 II 部 FMTUWNS の ВОЗ 





グラ フィ ックス 20H 
部 分 画面 スク ロー ル 機能 コー ド 2BH 
AH =2BH 
AL 背景 色 描 画 (0 : 描画 し な い , 1 : 描画 する ) 
DX ー 横 方 向 移動 ドッ ト 数 
BX ー 縦 方 向 移 動 ド ッ ト 数 
DS:ESI = 範囲 デー タ の アド レス 
AH ー00H (正常 終了 時 ) 
== ВЯ 書き 込み ペー ジ の 指定 され た 範囲 内 を 上 下 左右 に スク ロー ル さ せま す . 


移動 に より 空い た 部 分 は , AL が 1 の 場合 は , 背景 色 と な り , 0 の 場合 は 元 の 
画面 が 残り ます . ビュ ー ポ ー ト の 外側 は 影響 を 受け ませ ん . 
範囲 デー タ の 形式 を 示し ます . 


(DS : БЫ) 


2 


4 P 2 4 ХА 


仮想 画面 
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第 己 草 グラ フィ ッ ク ВОЗ 


グラ フィ ックス 20Н 


РА БУЕ 機能 コー ド 2CH 





AH =2CH 


AL ーー 内 点 チ ェ ッ ク 
DX 三 座標 点 X 
BX = АЕ Y 


DS:ESI 三 多角 形 デ ー タ の アド レス 


AH =00Н (正常 終了 ) 


AL 三 内 点 チ ェ ッ ク 結 果 (0 : 外 点 , 1 : 内 点 ) 
ECX 三 作業 領域 の 大 き さ 
DX = X 座 標 点 1 
BX ーY 座 標 点 1 
SI = X 座 標 点 2 
DI = У 座標 点 2 
説明 画面 上 の 領域 に 複写 , 回 転 。 画面 ぼかし を 行う 際 に は , 逢 形 の 領域 が 対象 に 
ОЗ. 


そこ で , 任意 の 多角 形 に 対し て , 上 記 の よう な 処理 を 行う 場合 に は , 多角 形 
(СУ НТО 5 5, 座標 値 を 調べ る 必要 が あり ます . 

この オペ レー ショ ン は ,。 多角 形 の デー タ を 与え る こと に より , 対象 領域 を 知 
形 の 対 角 座 標 で 得る も の で す . 作業 領域 の 大 き さ を 得る こと も で きま す . また , 
任意 の 点 (DX, ВХ で 指定 ) に 対し て , それ が 対象 領域 に 含ま れる か どう か を チ 
УЕ УНОС ЕСОН. エン トト サ の AA の ビッ ト 7 が 1 の 
場合 内 点 チ ェ ッ ク を 行い , 結果 は AL に 返り ます . この 値 が 0 な ら ば 外 点 , 1 
な ら ば 内 点 と し て 判断 され た こと に な り ま す . 

得 ら れる 作業 領域 の 大 き さ は , 複写 な どの オペ レー ショ ン で 指定 され る 作業 
領域 の サイ ズ を 示す も の で ,。 ユー ザー が 後続 の す オペ レー ショ ン を 実行 する 際 に 
これ だ け の 大 き さ の 作業 領域 を 確保 し な けれ ば な ら な いこ と を 意味 し ます . Ж 
際 の プロ グラ ミン グ に お いて は , 最初 か ら 十分 な 大 き さ を も つづ 作業 領域 を 与え 
て お き , EGB に よっ て 返さ れ た だ サイズ が , 用 意 し た 作業 領域 より 大 きく な いか 
どう か を チェ ッ ク す る 方 法 が 一 骨 的 で じょう プ 、 

多角 形 デ ー タ の 形式 を 示し ます . 
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SI ЕМТОМ/М$ の ВОЗ 


(DS: ESI) (XX 座標 点 1, У 1) 


W | 座標 点数 (3 一 256) 
ХЕ 
第 1 点 Y 座 標 










2 


4 





(ХА: 2, Y 座 標 点 2) 


クラ フィ ックス 20Н 





画面 の 複写 機能 コー ド 2DH 


AH ー2DH 
AL = 機能 指定 
DS:ESI = パラ メー タ の アド レス 
ES:EBX 三 作業 領域 の アド レス 


リタ ー ン AH ー00H (正常 終了 時 ) 


明 「 領 域 の 設定 (機能 コー ド 2CH) 」 で 設定 し た 領域 の 中 に ある 図形 を , 複写 デー 
タ で 指定 する 位置 に コピ ー し ます . 
DS : ESI に 指定 する 座標 値 は , 元 の 位置 と の 相対 位置 で す . AL に より ワー ク 
領域 へ の 複写 を する か どう か , 背景 描画 (コピ ー 元 を 背景 色 で クリ ア す る か どう 
か ) が 設定 可能 で す . 
AL の 形式 を 示し ます . 
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0: 背 景色 描画 を 行わ な い 
1: 背景 色 描画 を 行う 





0: ワ ー ク 領域 へ の 複写 を 行う 
1: ワ ー ク 領域 へ の 複写 を 行わ な い 
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ӛсв グラ フィ ッ ク BIOS 


2 パーク グ の 形式 る 示し ます が 


(DS : ESI) 


DCE 
183 жа аа Нара 
СЕТОТ 
[n 





グラ フィ ックス 20H 


画面 の 回 転 機能 コー ド 2EH 





AH =2EH 


DS:ESI = パラ メー タ の アド レス 
ES : EBX 三 作業 領域 の アド レス 


AH =00Н (正常 終了 時 ) 
説明 領域 の 設定 (機能 コー ド 2CH)」 で 設定 し た 領域 の 中 に ある 図形 を , パラ メー 
タ で 指定 する 位置 に 回 転 し て コピ ー し ます . 
AL に より ワー ク 領 域 へ の 複写 を する か どう か , 背景 描画 (コピ ー 元 を 背景 色 
で クリ ア す る か どう か ) が 設定 可能 で す 。 
AL の 形式 を 示し ます . 





0: 背 景色 描画 を 行わ な い 
1: 背景 色 描画 を 行う 
0: ワ ー ク 領域 へ の 複写 を 行う 
1: ワ ー ク 領域 へ の 複写 を 行わ な い 
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第 II 部 FMTOWNS の BIOS 


2 ノ * ラ メー タ の 形式 を 示し ます . 


(DS: ESI) 


е а ы айр 
ДУХА 


4 回 転 中 心 Y 座 標 


6 回 転 角度 (0 一 359) 





2 









クマ フィ ックス 20H 
画面 ば か し 機能 コー ド 2FH 


AH =2ЕН 


ES:EBX 三 作業 領域 の アド レス 


AH =00H (正常 終了 時 ) 


я АВ РАВ ЕЕ (ЖЕНЕ = — К 2СН) 」 で 設定 し た 領域 の 中 に ある 画像 デー タ に 対 
し 。 ぼ か し 処理 を し ます . 
256 色 と 32768 色 の モー ド の と き に 有効 で す . 
ぽか し 時 の 混色 比率 を 示し ます . 





ぽか し 時 の 混色 比率 は 。 この 図 の 比率 に 従っ て 各 ピ クセ ル に つい て 8 方 向 の 
値 を 出し 。 こ れ を 加算 し て 各 ピ クセ ル の 混色 比率 を 求め ます . 
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第 己 章 グラ フィ ッ ク BIOS 


クラ フィ ックス 20H 





ボイン ト 機能 コー ド 40H 


AH ー40H 


DS:ESI => 7 ЕТ УФОГЕРА 


АН =00H (正常 終了 時 ) 
п 明 点 を 描画 し ます . 


「 線 分 パタ ー ン の 設定 (機能 コー ド 0BH) 」 で 指定 し た ライ ンス タイ ル の 影 
は 受け ませ ん . 座標 点数 で 指定 し た 個数 の 点 が 描画 され る た め , 座標 値 (X, У) 
は 描画 する 点 の 数 だ け 指 定 し ます . 

ボイン ト デ ー グ ダ の 形式 を 示し ます 。 


(DS: ESI) 第 1 点 МУЗЕЯ 







me 
| 


第 5 点 


4 


第 2 点 第 4 点 


ク グフ フィ ックス 20H 


連続 線 分 機能 コー ド 41H 





AH ー41H 


DS:ESI 三 連 続 線 分 デー タ の アド レス 


AH ー00H (正常 終了 時 ) 
説明 指定 され た 各 点 を 次 々 に 直線 で 結び , 連続 線 分 を 描画 し ます . 


連続 線 分 デー タ の 形式 を 示し ます . 


347 


第 II 部 FMTOUWNS の BIOS 


(DS: ESD 第 1 点 第 3 点 
0 座標 点数 


ІН 
2 第 1 点 X 座 禁 第 5 点 
4 第 1 点 Y 座 標 







第 2 点 第 4 点 


クジ フィ ックス 20H 





不 連続 線 分 機能 コー ド 42H 


AH ー42H 
DS : ESI ニ 不 連続 線 分 デー タ の アド レス 


AH =00H (正常 終了 時 ) 


説明 指定 され た 2 点 を 1 組 単位 と し て 直線 を 描画 し ます . 
尊 数 個 の 点 が 指定 され た と き に は , 最後 の 点 は 無視 され ます . 
不 連 続 線 分 デー タ の 形式 を 示し ます . 


(DS: ESI) Жн 第 3 点 
0 座標 点数 


第 5 点 





系 2 点 第 4 点 
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фов グラ フィ ッ ク BIOS 


グン クィ ックス | 20Н 
多角 形 機能 コー ド 43H 


AH ー43H 


DS:ESI = 多角 形 デ ー タ の アド レス 


AH ー00H (正常 終了 時 ) 


説明 指定 され た 点 を 次 々 と 結び さら に 最初 の 点 と 最後 の 点 を 結ぶ こと に より , 
多角 形 を 描画 し ます . 
座標 点数 は 3 点 以 上 必要 で , 2 点 以 下 の 場合 に は 描画 が 行わ れ ま せん . 多角 
形 に 対し て 面 塗り を 行っ た と き に は , 多角 形 描画 と 面 塗り の アル ゴリ ズム の 違 
い に よ り , 境界 線 と 重 な ら な い 場 合 が あり ます . 
多角 形 デ ー タ の 形式 を 示し ます . 


(DS: ESI) 第 1 点 第 3 点 


0 座標 点数 (3 一 256) 
, 







第 5 点 






4 






第 2 点 第 4 点 


クラ フィ ックス 20Н 





回 転 多角 形 機能 コー ド 44H 


AH МН 


DS:ESI 三 回 転 体 デー タ の アド レス 
AH =00H (正常 終了 時 ) 


説明 多角 形 の 回 転 体 を 描画 し ます . 
座標 点 は 3 以上 必要 で , 2 以下 の 場合 は 描画 が 行わ れ ま せん . 多角 形 に 対し 
て 面 塗り を 行っ た と き に は , 多角 形 描画 と 面 塗り の アル ゴリ ズム の 違い に より , 
境界 線 と 重 な ら な い 場 合 が あり ます . 
回 転 体 データ の 形式 を 示し ます . 
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第 IT 部 FMTOWNS の BIOS 


(DS: 





ESI) 


中 心 点 X 座 禁 
中 心 点 Y 座 禁 
回 転 角度 (0-359*) 


ХЕ 


пм ж\кт 












0 


2 


8 






20Н 


機能 コー ド 45H 


AH =45H 


DS:ESI 三 三角 形 デ ー タ の アド レス 


AH ー00H (正常 終了 時 ) 








9. АВ 指定 され た 3 点 を 頂点 と する 三角 形 を 描画 し ます . 
「 多 角形 (機能 コー ド 43H) 」 を 利用 し て も 三角 形 の 描画 は 可能 で す が , こ の オ 
ペレ ーション で は , 頂点 数 の 指定 は 不要 で す . 三角 形 に 対し て 面 塗 り を 行っ た 
と き に は 。 多角 形 描画 と 面 塗り の アル ゴリ ズム の 違い に より , 境界 線 と 重 な ら 
な い 場 合 が あり ます . 
三角 形 デ ー タ の 形式 を 示し ます . 
Ро 第 1 点 第 3 点 
| 
| 
| 
| 
| 
10 
第 2 点 
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жо 7274 уо BIOS 


グラ フィ ックス an 


機能 コー ド 46H 





AH =46H 


DS:ESI = 知 形 デー タ の アド レス 
AH ー00H (正常 終了 時 ) 


説 Е 指定 され た 2 点 の 対角線 座標 か ら , 邊 形 を 描画 し ます . 
「 多 角形 (機能 コー ド 43H)」 を 利用 し て も 乱 形 の 描画 は 可能 で す が , こち ら の 
オペ レー ショ ン で は , 頂点 数 の 指定 は 不要 で あり , 対 角 の 2 点 だ け の 指定 で す 
み ま す . 
息 形 デー タ の 形式 を 示し ます . 


(DS: ESI) 22881 











0 
2 
4 


6 


第 2 点 


グラ フィ ックス 20Н 
円 機能 コー ド 47H 


AH =аң 
DS ESI 三門 デー タ の アド レス 
> АН =00Н (正常 終了 時 ) 


説明 円 を 描画 し ます . 
円 デー タ の 形式 を 示し ます . 
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第 II 部 FMTOUWNS の BIOS 


(DS: ESI) 


ттт 
үлү 





0 






2 





クラ フィ ックス 20Н 


機能 コー ド 48H 





AH =48H 


DS:ESI = РЕД7—27097 FLZ 


AH =00H (正常 終了 時 ) 


説明 円 の うち 開始 軸 と 終了 軸 で 切り 取っ た 部 分 の 弧 を 描き ます . 
円 弧 デ ー タ の 形式 を 示し ます . 


(DS: ESI) 


2 |SW | 中 心 点 Y 座 標 






0 









А (dx1,dy1) 






4 






6 
В(ах2,4у2) 






8 






10 
12 






中 心 点 О 





OA 上 , OB 上 に あれ ば dx,dy は どん な 値 で も よい 
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グラ ジィ ックス 


扇形 





AH =49H 


DS:ESI 三 扇 形 デ ー タ の アド レス 


AH ー00H (正常 終了 時 ) 


(05: 


明 円 弧 の 両 軸 と 中 心 点 を 結ん で 扇形 を 描き ます . 
扇形 デー タ の 形式 を 示し ます . 


ESI) 


ЈЕСТИ 
! 
а 
а 













4 
6 


8 


中 心 点 О 


А (dx1,dy1) 


вез グラ フィ ッ ク ВОЗ 


20Н 
機能 コー ド 49H 


В(ах2,4у2) 


ОАЕ, OB 上 に あれ ば dx,dy は どん な 値 で も よい 





AH =4AH 


DS:ESI | 三橋 円 デー タ の アド レス 


AH =00H (正常 終了 時 ) 


説 


20Н 


機能 コー ド ДАН 


明 中 心 点 の 座標 と , 中 心 点 を 原点 と する X 軸 座標 と の 交点 X, お よび Y 還 座標 


と の 交点 Y を 与え て 橋 円 を 描画 し ます . 
ЇШ — Я Фе. 
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第 II 部 FMTOWNS の BIOS 


(DS: ESI) 











0 
2 


4 


第 2 軸 
Y 成 分 第 1 軸 
X 成 分 


6 





20H 
БРЕД 機能 コー ド 4BH 
AH ー4BH 
DS:ESI ニニ 本 円 弧 デ ー タ の アド レス 
AH =00H (正常 終了 時 ) 
説明 中 心 点 の 座標 と , 中 心 点 を 原点 と する X 還 座標 と の 交点 X。 お よび Y 軸 座標 
と の 交点 Y を 与え て 作ら れる 析 円 の うち , 開始 角 と 終了 角 で 挟ま れ た 弧 の 部 分 


を 描画 し ます . 

開始 角 と 終了 角 の 指定 は 。 と も に ラジ アン で あり ,。 ビッ ト 31 ビ ッ ト 16 で 小 
数 点 以 上 を ,。 Еу М5--Бу 0 で 小数 点 以 下 を 指定 し ます . 

槍 円 弧 デ ー タ の 形式 を 示し ます . 


(DS: ЕСІ) 












0 


2 


4 


6 
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Жов グラ フィ ッ ク 8105 


開始 角 (91) と 終了 角 (92) は , X 軸 正 方 向 か ら У 軸 正 方 向 に まわ る 向き の 角 
度 を ラジ アン (32 ビッ ト 固 定 小数 点数 ) で 指定 し ます . 「 円 弧 (機能 コー ド 48H)」 
の 開始 軸 , 終了 軸 で 指定 する 方 法 と 異な る こと に 注意 し て くだ さい . 次 の 表 に , 
標準 的 な 角度 を 固定 小数 点数 で 表現 し た 値 を 示し ます . 


角 度 固定 小数 点数 (2 ワー ド ) 


п/6 (30°) З6ВОН (47 0.52360) 
п/4 (45°) С910Н (#1 0.78540) 
п/3 (60°) 0С15Н (%9 1.04720) 
п/2 (90°) 9220H (#Ј 1.57080) 


2п/3 (120°) 182ВН (#7 2.09440) 
л (180°) 243ЕН (%9 3.14159) 
4п/3 (240°) 3055H (#Ј 4.18879) 
Зп/2 (270°) В6БЕН (%9 4.71239) 
2л (360°) 48ТЕН (#7 6.28319) 





HAMOBA, 終了 点 を 求め る sin 関数 や cos 関数 の 値 は , この 表 の 2z の 
値 を 基準 に し て 計算 し ます .2 ヶ を 越え る 角度 や 負 の 角度 の 場合 , 2z ヶ ЪЗ 
を 計算 し て , 0~2z の 範囲 に 納まる 角度 を 求め た 後 。 sin 関数 や соз 関数 の 値 を 
求め ます . 





クラ フィ ックス 20H 


機能 コー ド 4CH 


椿 円弧 の 両端 と 中 心 点 を 直線 で 結ん で , 椿 扇 形 を 描画 し ます . 
個々 の 項目 の 設定 は 「' 棒 円弧 ( 機 能 コ ー ド 4BH) 」 と 同じ で す . 


18230 
АН ー4CH 
DS:ESI 三 棒 扇 形 デ ー タ の アド レス 
AH =00Н (正常 終了 時 ) 
説明 
椿 局 形 デー タ の 形式 を 示し ます . 
(DS: ESI) 


0 中 心 点 X 座 禁 
2 中 心 点 Y 座 本 
4 第 1 軸 X 成 分 


6 第 2 較 Y 成 分 
8 開始 角 ( ラ ジア ン ) 
12 | FI | 終了 角 ( ラ ジア ン ) 
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第 II 部 FMTOWNS の ВОЗ 


クラ フィ ックス 20Н 
ペイ ント 1 機能 コー ド 4DH 


AH =4DH 


DS:ESI = ペイ ント デー タ の アド レス 
リタ ー ン AH =00Н (正常 終了 時 ) 


説明 境界 色 で 囲ま れ た 境界 範囲 内 を 塗り つぶ し ます . 
境界 色 数 が 0 の と き は , ペイ ント は 行わ れ ま せん . ペイ ント 開始 座標 は 境界 
電 囲 内 の 任意 の 座標 に 置く こと が で きま す . 
ペイ シト デ ー ク グ の 形式 や を 示 じす 。 


(DS: ESI) 


ee 
{а а 
аан 





0 





2 













1 
クラフ フィ ックス 20Н 
ペイ ント 2 機能 コー ド 4EH 
AH =4EH 
DS:ESI = ペイ ント デー タ の アド レス 
リタ ー ン AH ー00H (正常 終了 時 ) 
説明 ペイ ント 開始 座標 点 に 着色 きれ て いる 色 以 外 の 色 識 別 番号 を 境界 色 と み な し 


<, 境界 範囲 内 を 塗り つぶ し ます . 

すでに 着色 され て いる 領域 を , 別 な 色 で 塗り か える と き に 使用 し ます . パラ 
メー タ に は , 開始 点 の 座標 を 与え を る だ け で す . 

2 デー タ の 形式 を 示し ます 、 


(DS : ESI) 
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со 752107 ВОЗ 


グラ フイ ックス 20H 


ポイ ント 識別 機能 コー ド 4FH 





AH = ДЕН 


AL ーー 識別 モー ド (0 : 通し 番号 , 1 : IGRB =) 
DX 三 色 識別 X 座標 
BX 三 色 識別 У 座標 
AH =00Н (正常 終了 時 ) 
EDX 三 色 識 別 番号 
説明 座標 値 で 示さ れる 点 の 色 識 別 番号 を 得 ま す . 
色 識 別 番号 は 識別 モー ド の 指定 で , 通し 番号 か , IGRB 式 の いずれ か が 選択 で 
きま す . 
AL の 形式 を 示し ます . 
31 0 
31 0 
ма} ви "Ре [в [ в. 
NG SE 20Н 
弓形 1 機能 コー ド 50H 


Ан =н 


05:Е51 = 弓形 デー タ の アド レス 
AH ー00H (正常 終了 時 ) 


м 明 指定 され た 3 点 を 通る 円 弧 を 描画 し ます . 
第 1 点 と 第 3 点 が 弧 の 両端 と な り ま す . 
5107 — У ОЈ |, 3. 
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第 II 部 FMTUWNS の ВОЗ 


(DS : ESI) 系 1 点 


第 1 ҮШ 


0 







2 





4 


6 





8 


Ж 
~ 
Те 


10 


クラ フィ ックス 20Н 
弓形 2 機能 コー ド 51H 





AH =51H 


DS:ESI = 弓形 デー タ の アド レス 


AH ー00H (正常 終了 時 ) 
説明 第 1 点 , 第 2 点 を 結ぶ 線 分 を 半径 と し , 第 3 点 を 終了 軸 と する 円 弧 を 描き ま 
LRA 


弓形 デー タ の 形式 を 示し ます . 


(DS : ESI) 


‘иные 
| 


10 第 3 点 Y 座 標 










4 


6 --* 第 3 点 


8 
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веш グラ フィ ッ ク BIOS 


クラ フィ ックス 20Н 
文字 列 機能 コー ド 60H 
AH =60H 
DS:ESI 三 パ ラメ ー タ の アド レス 
AH =00Н (正常 終了 時 ) 
説明 JIS8 ビッ ト 文 字 コ ー ド (グラ フィ ッ ク を 除く )。 また は シフ ト JIS 漢字 コー ド 


の いずれ か , ある い は 両方 を 含む 文字 列 を 表示 し ます . 

描画 開始 位置 は , 最初 の 文字 の 左下 の 点 を 示し ます . 

コン トロ ー ル コー ド お よび , エス ケー テグ プシ ケシ ス は と その コー ド を 表す 文 
子 が 表示 され ます . 

バジ メ ーー タ の 形式 を 示し ます . 


(DS: ESI) 
0 1SW | 描画 開始 X 座 標 


2 描画 開始 Y 座 模 
4 文字 列 の 長き 


6 | ВА | 文字 列 デ ー タ 


を Жалы. еі 






AG 
Т 


文字 列 描画 基準 線 
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第 II 部 FMTUWNS の BIOS 





クラ フィ ックス 20Н 
追加 文字 列 機能 コー ド 61H 
AH ー61H 
05:29) = パラ メー タ の アド レス 
AH =00Н (正常 終了 時 ) 
説 ЯВ 「 文 字 列 (機能 コー ド 60 有 HH) 」 の あと に 続け て 同種 の 文字 列 を 出力 する 場合 に 使 
用 し ます . 


描画 開始 位置 の 指定 が 不要 な こと 以外 は , 同等 で す . 
パパ ラメ ー タ の 形式 を 示し ます . 


(DS: ESI) 


0 文字 列 の 長き 


2 | ВА | 文字 列 デー タ 


追加 文字 列 








文字 列 描画 基準 線 


20H 





機能 コー ド 62H 


AH =62H 
AL 三 ド ッ ト フ ォ ン ト (0 : 8 ドッ ト 1 : 16 ド ッ ト ) 
DS :ESI = パラ メー タ の アド レス 


リタ ー ン AH =00Н (正常 終了 時 ) 


説明 グラ フィ ッ ク 文 字 を 含む JIS8 ビッ ト 系 文字 列 を 描画 し ます . 
パラ メー タ の 形式 を 示し じ ま す 。 


(DS: ESI) 


6 | BA | 文字 列 デ ー タ 









0 


2 
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ӨРЕ 2274У2ВІО5 


ダグ ラフ フィ ックス 20H 
追加 文字 列 1 機能 コー ド 63H 


Ан =63H 
AL ドッ ト フ ォ ン ト (0 : 8 ドッ ト , 1 : 16 ド ッ ト ) 
DS:ESI = パラ メー タ の アド レス 


AH =00H (正常 終了 時 ) 


説明 「 文 字 列 1 (機能 コー ド 62H)」 に 続け て 同種 の 文字 列表 示 を 行う 場合 に 使用 し 
ЖЗ. 
開始 座標 の 指定 が 不要 な こと 以外 は , 同等 で す . 
パパ ラメ ー タ の 形式 を 示し ます . 


(DS: ESI) 







0 文字 列 の 長 さ 


2 | BA | 文字 列 デー タ 


グラ フイ ックス 20Н 
文字 列 2 機能 コー ド 64H 


AH ー64H 


DS :ES| = パラ メー タ の アド レス 
AH =00Н (正常 終了 時 ) 


パラ メー タ の 形式 を 示し ます . 


(DS: ESI) 


描画 開始 座標 
描画 開始 Y 座 標 
文字 列 の 長 さ 


6 | МА | 文字 列 デ ー タ 










0 


2 
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第 II 部 FMTUWNS の BIOS 


クラ フィ ックス 20Н 
追加 文字 列 2 機能 コー ド 65H 
AH =65Н 
DS :ESI = パラ メー タ の アド レス 
AH =00Н (正常 終了 時 ) 
説明 「 文 字 列 2 (機能 コー ド 64H) 」 に 続け て JIS 漢字 コー ド の 文字 列 を 表示 する 


362 


場合 に 使用 し ます . 
開始 座標 の 指定 が 不要 な こと 以外 は 。 同等 で す . 
パラ メー タ の 形式 を 示し ます . 


(DS: ESI) 


文字 列 の 長 さ 


2 | WA | 文字 列 デー タ 






ӨРЕ 2274 99 BIOS 


クラ フィ ーッ クス 20Н 


任意 文字 表示 機能 コー ド 66H 





AH =66H 


DX = 横 サ イズ (8 ドッ ト 単 位 ) (8 , 16, 24・・) 
BX =ー 縦 サイ ズ 
DS:ESI = 文字 デー タ の アド レス 

AH ー00H (正常 終了 時 ) 


説 В ュー ザー が 作成 し た 文字 パタ ー ン を 描画 し ます . 
拡大 率 や 字体 の 設定 が 行わ れ て いる と き は , その 影響 を 受け ます . 
文字 デー タ の 形式 を 示し ます . 


шиш | | [ишш 
ши | | | | м 
Ш | шаи | 
ПЕСІПІГІСІГІШ 
1 ашаа 
а В ЕЙ Б] 
ШЕГІГІГГІГІШ 
ШЕСІГІГІСІГІШ 





ОООООООО 
ОООООООО 
ЕЕ ЕЕ 
ОООООООО 
ЕСОООООО 
ЕСОООООО 
ЕСОООООО 
ЕСОООООО 





上 図 の よう な パタ ー ン を 右 の よう に, 16 進 数 表示 で 登録 する . 
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第 | 31%) 


ス フ ラ イト BIOS 











スプ ライ ト は , 画面 上 で は グラ フィ ッ ク デ ー タ と 合成 され て 表示 され ます が , VRAM と は 別 
系 統 の 独立 し た 操作 が 必要 で あり , グラ フィ ッ ク BIOS と は 別に , スプ ライ ト BIOS が 用 意 さ 
СЕ, 

この 章 で は ,。 この スプ ライ ト ВОЗ に つい て 解説 し ます . 


3.1 スプ ライ ト BIOS 一 覧 


スプ ライ ト BIOS В, 次 の 3 種類 に 分 類する こと が で きま す . 


1. 初期 化 オ ペレ ーション 
スプ ライ ト を 使用 する た め の ハ ー ド ウェ ア の 設定 を 行い ます . 


2. 定義 オペ レー ショ ン 

スプ ライ ト の 定義 。 パ レッ トブ ロッ ク の 設定 , 位置 指定 , ア トリ ビュ ー ト 設定 の 4 種類 が あ 
+9, スプ ライ ト の 定義 で は ,。 スプ ライ ト デ ー タ の 書き 込み を 行い っ ます 。 パ レッ トブ ロッ ク 
の 設定 で は , パレ ッ ト カ ラー デー タ を セッ ト し ます . 位置 指定 で は , 表示 する 位置 を 決め ます . 
アト リ ビ ュ ー ト 指定 で は , スプ ライ ト の 状態 を 定義 し ます . 


3. 表示 オペ レー ショ ン 

画面 の 表示 , 移動 指定 。 オ フ セ ッ ト 指 定 。 ア トリビュー ト 読 み 出し の 4 種類 が あり ます . С 
の うち 画面 表示 は スプ ライ ト の 表示 を 開始 し ます . 移動 指定 は 画面 上 で 移動 きせ る と き に 使用 
し ます . 移動 させ る と き に , オフ セッ ト 指 定 の ある スプ ライ ト は , オフ セッ ト 指 定 オ ペレ ー シ 
ョ ン が 使用 で きま す . 

アト リピ ュー ト 読 み 貞 し で は ,。 アト リピ ュー ト を 参照 で きま す 。 


KRII, AZZA F BIOS = Лале Et 
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第 II 部 FWTOWNS の BIOS 


У П-3-1 スプ ライ ト BIOS 一 覧 













初期 化 







[E] 


パレ ッ ト ブ ロッ ク の 設定 に 088 ж-- 


3.2 スプ ライ ト BIOS の 基本 機能 と 用 語 


こと で は , スプ ライ ト BIOS の 基本 的 な 機能 や 用 語 に つい て 解説 し ます . な お , スプ ライ ト 
の ハー ドウ ェ ア 仕 様 に つい て は , 第 { 部 第 4 章 の スプ ライ ト の 解説 を 参照 し て くだ さい . 


る @ ス プラ イト 座標 空間 と スプ ライ ト 表 示 空 間 


スプ ライ ト の 位置 指定 は 。 512 メ 512 ピ クセ ル の 範囲 で 可能 で す . これ を スプ ライ ト 座 標 空 間 


と いい ます 。 た だ し 


ІЗ, 256X256 の 範囲 に 限定 され て いま す . 


この 空間 の すべ て の 範囲 に 表示 で きる わけ で は あり ませ ん . 実際 の 表示 
これ を スプ ライ ト 表 示 空 間 と いい ます 。 


図 I1-3-1 に スプ ライ ト 表 示 空 間 と スプ ライ ト 座 標 空 間 を 示し ます . 
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図 I[-3-1 スプ ライ ト 表 示 空 間 と スプ ライ ト 座 標 空間 


原点 (0,0) 


(0,255) 


(0,511) 





(511,0) 
шггг1г1г1г1г1ш | (255,0) 
ロロ ロロ ロロ ロロ ロ 
ロロ ロロ ロロ ロロ ロ 


X 方向 


ООООООООО 
HHHLHLHLHLHH 
ШСГППІПІПІГІГІШ 


(255,255) 


| Y 方 向 


スプ ライ ト 座 標 空 半 


(5115519) 


О, М: : バ パターン 
ШШ : スプ ライ ト 表 示 空 間 


第 d 章 スプ ライ ト BIOS 


な お , スプ ライ ト の 表示 に は , 仮想 画面 2566X512 ピ クセ ル の 画面 モー ド を 使用 し ます . 表示 
可能 な 画面 サイ ズ は , 256х256, 256X240 の 2 と お り が 選べ ます . 

256X240 の 画面 モー ド では, 実際 に スプ ライ ト が 表示 され る 範囲 は , 原点 (0 , 0) を 起点 と 
し て (255, 239) まで の 短 形 の 内 部 と な り ま す . 
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ЭП FWTOWNS Ф BIOS 


3.3 スプ ライ ト BIOS リフ ァ レ ンス 


スプ ライ ト BIOS に つい て 個別 に 詳し く 解 説 し ます . 


60H 


機能 コー ド 00H 





AH =00H 
AH =00H (正常 終了 時 ) 


説明 スプ ライ ト 関 係 の ハー ドウ ェ ア を 初期 化し ,。 スプ ライ ト 画 面 を 色 識 別 番号 

08000H で 塗り つぶ し ます . 

スプ ライ ト 画 面 に は , 256X512 ピ クセ ル の 仮想 画面 の ペー ジ 1 を 使用 し ます 
が , 08000H で 塗り つぶ すこ と は , スー パー イン ポー ズ ビ ッ ト を 立て る こと を 意 
味 し ます . その 結果 , スプ ライ ト 画 面 は 透明 に な り , 背景 の グラ フィ ッ ク 画 面 
(ペー ジ 0 ) が 見 える よう に な り ま す . スプ ライ ト が 使用 可能 な 256X512 ピ クセ 
ル の 仮想 画面 の 設定 は , グラ フィ ッ ク BIOS で 行っ て くだ さい . 

スプ ライ ト 画 面 の 上 2 ライ ン は , 画面 消去 用 の デー タ が 入り ます . 初期 状態 
で は , 前 述 の 08000H が 格納 され て いま す . この 2 ライ ン に デー タ を 設定 する と 
任意 の 色 で スプ ライ ト 画 面 を 塗り つぶ すこ と が で きま す . な お , この 2 ライ ン 
に は スプ ライ ト を 表示 する こと は で きま せん . 
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第 3 章 スプ ライ ト BIOS 


スズ フラ イト 60H 
画面 の 表示 機能 コー ド 01H 
AH ー01H 
AL = СЕТ 制御 
CX ニー ニス プラ イト の 個数 (1~1024) 
AH =00H (正常 終了 時 ) 
п ЯВ スプ ライ ト は, 初期 状態 で は 動作 し な い 状 態 に な っ て いま す . この オペ レー 


ショ ン で は , スプ ライ ト の 動作 の 開始 , スプ ライ ト の 個数 の 設定 , ス プラ イト 
書き 込み の タイ ミン グ 待 ちな どの 設定 を 行い ます . 

CX に 指定 する スプ ライ ト の 個数 は , 動作 対象 と する スプ ライ ト の 総数 を 指 
定 す る も の で , 優先 度 の 高い も の か ら 指 定 個数 だ け 表 示し ます . 

スプ ライ ト の 転送 が 1 表示 期間 中 に 終了 し な い 場 合 , 次 の 表示 期間 も スプ ラ 
イト の 転送 を し ます . 

AL の 値 と 意味 を 示し ます . 


0: スプ ライ ト を 動作 させ な い 
1 ' - ス プラ イト を 動作 させ る 
2 : スプ ライ ト READY (転送 終了 ) を 待つ 


スプ ライ ト の 動作 と 同期 信号 の 関係 を 示し ます . 


ー ス プラ イト 表示 1 期間 RANZA TERLER 





---------------, 


画面 消去 
ў T Ф 
スプ ライ ト VSYNC 終 了 スプ ライ トド 
転送 終了 転送 終了 
(スプ ライ ト READY) (スプ ライ ト READY) 
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第 II 部 FMTOWNS © ВОЗ 


スズ ズラ イト 60Н 
スプ ライ ト の 定義 機能 コー ド 02H 


AH =02H 


AL 三 色 数 の 指定 (0 : 16, 1 : 32768 色 ) 
CX = 先頭 パタ ー ン 番号 (128 て 1024) 
DH = 横 方 向 ス プラ イト 数 
DL = 縦 方向 ス プラ イト 数 
05:29) ニニ パタ ー ン デー タ の アド レス 
リタ ー ン AH ー00H (正常 終了 時 ) 
説 ЯВ スプ ライ ト の パタ ー ン デー タ を 登録 し ます . 1 つの スプ ライ ト が 登録 で きる 


だ け で な く , スプ ライ ト を 縦横 それ ぞ れ に 複数 個 並 べ て , 大 き な ブ ロッ ク と し 
て 登録 する こと が で きま す . 横 方 向 ス プラ イト 数 と 縦 方 向 ス プラ イト 数 に は , 
スプ ライ ト を 横 と 縦 に 並べ る 数 を 指定 し ます . | 

ブロ ッ ク の 先頭 位置 に ある スプ ライ ト を 先頭 パタ ー ン 番号 で 指定 する と, E 
続 し た 番号 の スプ ライ ト の パタ ー ン が 登録 で きま す . 

32768 色 で は パタ ー ン 番号 が 4 の 倍数 で 定義 され る こと に 注意 し て くだ さい . 

スプ ライ ト パ タ ー ン の 登録 順 の 例 を 示し ます . 


横 方 向 ス プラ イト 数 =3 


縦 方 向 ス プラ イト =2 
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238 スプ ライ ト BIOS 


パタ ー ン デー タ の 格納 順 を 示し ます . 


32768 色 中 16 色 時 (4 ビッ トピ クセ ル ) 
206 Ас Г ` 7708 И Ч 





4 ビット と も 0 が スル ー 表 示 、. 
4 ビッ ト で 示さ れる 16 色 が , カラ ー テ ー ブ ル を 経由 し て 32768 色 に 変換 され て 
表示 され る . 


32768 色 時 (16 ビ ッ ト ピ クセ ル ) 





スル ー ビ ッ ト 
0 : 通常 表示 
1 : スル ーー 表示 


スプ ブラ イト 60 H 
パレ ッ ト ブ ロッ ク の 設定 機能 コー ド 03H 





AH =03H 
CX 先頭 パプ レット ブロ ッ ク 番 号 (256 て 511) 
DX е 7 БРУТ 
DS:ESI ニニ パ レッ ト デ ー タ の アド レス 


リタ ー ン AH ー00H (正常 終了 時 ) 
説明 指定 し た パレ ッ ト ブ ロッ ク へ 。 カ ラー デー タ を 転送 し ます 。 


パレ ッ ト デ ー タ の 形式 を 示し ます . 


(DS : ESI) 
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第 II 部 ЕМГОММВ © BIOS 


ス フ ラ イト 60 H 





位置 指定 機能 コー ド 04H 


AH =04Н 


AL ニス プラ イト サイ ズ 
CX = 先頭 スプ ライ ト 番 号 
DH = 横 方 向 ス プラ イト 数 
DL = 縦 方 向 ス プラ イト 数 
SI 三 表 示 横 位置 (ドッ ト 単 位 ) 
DI ーー 表示 縦 位置 (ドッ ト 単 位 ) 
AH =00 Н (正常 終了 時 ) 
71 ЯВ スプ ライ ト ( ス プラ イト ブロ ッ ク ) を 指定 の 座標 に 表示 し ます . 


縦横 の 表示 位置 は ブロ ッ ク の 先頭 位置 に ある スプ ライ ト の 左上 を スプ ライ 
ト 座 標 空 間 の 座標 で 指定 し ます . 

スプ ライ ト サ イ ズ は , 縦横 と も 等 倍 と 2 分 の 1 倍 の 大 き さ が 選択 で きま す . 
AL の 形式 を 示し ます . 


7 6 5 4 8 2 1 0 
ај ој ој ој ојојо| || 
0% 
Је 
0? 
1 


ЗИ |) 


ЗЕ је 
1/24% 


на на ра ра 


(0,0) 


スプ ライ ト 表 示 空 間 
(SI,DI) тшт 


(255,255) 


スプ ライ ト 座 標 空間 





(511,511) 
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第 d 章 スプ ライ ト BIOS 


スプ ライ イト 60H 


アト リ ビ ュ ー ト 設定 機能 コー ド 05H 





AH =05H 


CX = 先頭 スプ ライ ト 番 号 
DH = 横 方 向 ス プラ イト 数 
DL = 5 А 7 2 4 К 
5! ニー アトリビュート 
DI 三 色 テー ブル 番号 
リタ ー ン AH ー00H (正常 終了 時 ) 
説明 スプ ライ ト ( ス プラ イト ブロ ッ ク ) の アト リ ビ ュ ー ト と 色 テ ー ブ ル 番号 を 設定 
する オペ レー ショ ン で す . 
У の 形式 を 示し ます . 
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パタ ー ン 番号 32 一 1023 
水平 縮小 0 : 標準 1 :1/2 縮 小 
垂直 縮小 0: 標準 1 :1/2 縮 小 
м о; ДР ак 


X 
| Е 
Е М 
! 001 у з 180° 鏡像 


X 
010 Я ЈУ 0° 鏡像 
オフ セッ ト ア ドレ ス 参 照 
О: 参照 し な い 1 : 参照 011 Я |у 180° 正 像 
Х 
Y: 
100 x | == 270° 鏡像 
101 x| Л 270° 正 像 
Y 
110 ‘lk 90" 11% 


111 е „Их 90° 鏡像 
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DI の 形式 を 示し ます . 
ЈЕ и ле ЫТТЫ ТТТ шеми је СТ 





色 テ ー ブ ル 番号 256~51 (その 他 は 指定 禁止) 
スプ ライ ト 非 表示 フラ グ 0 : 表示 
1 : 非 表示 
スプ ライ トス ーー パー イン ポー ズ ビ ピット 0 : 通常 表示 
| А504 УФА 







色 テ ー ブ プル 参照 0 : 参照 し な い 
1: 参照 


色 テ ー ブ ル 参照 が 1 の と き 16 色 モー ド ,0 の と き 32768 色 モー ド と な る . 


60 H 





移動 指定 機能 コー ド 06H 


AH =O6H 


СХ = 先頭 スプ ライ ト 番 号 
DH = 横 方 向 ス プラ イト 数 
DL = КБ А 72 4 hý 
SI = X 方 向 移動 量 ( ド ッ ト 単 位 ) 
DI = Y 方 向 移動 量 ( ド ッ ト 単 位 ) 
リタ ー ン AH ー00H (正常 終了 時 ) 
説明 スプ ライ ト ( ス プラ イト ブロ ッ ク ) を 移動 きせ ます . 


スプ ライ ト は 「 位 置 指定 (機能 コー ド 04H)」 で 移動 きせ る こと が で きま す が , 
この オペ レー ショ ン で は , 座標 上 の 相対 値 を 与え て 移動 きせ る こと が で きま す . 
移動 量 は ドッ ト 単 位 で 指定 し ます . 負数 を 指定 する こと も で きま す . 
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%3% スプ ライ ト BIOS 


(0,0) 
スプ ライ ト 表 示 空 間 


(255,255) 


スプ ライ ト 座 標 空間 





(511,511) 


スペ フラ イト 60H 
オフ セッ ト 指 定 機能 コー ド 07H 





AH =07H 


SI = X 方 向 移動 量 ( ド ッ ト 単 位 ) 
DI = Y 方 向 移動 量 ( ド ッ ト 単 位 ) 
AH =00H (正常 終了 時 ) 
説明 オフ セッ ト ア ドレ ス 参 照 を 指定 し て ある スプ ライ ト に つい て ,。 移動 量 を 設定 


する と き に 使用 し ます . 
移動 量 は 移動 指定 と 同様 に ドッ ト 単 位 で 指定 し ます . 


(0,0) 
スプ ライ ト 表 示 空 間 


(255,255) 


スプ ライ ト 座 標 空間 





(511,511) 
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ARIAN 60 H 
アト リピ ビュー ト 読 み 出 し 機能 コー ド 08H 
AH =08Н 
CX = 先頭 スプ ライ ト 番 号 
DH ー 横 方 向 ス プラ イト 数 
DL ー 縦 方 向 ス プラ イト 数 


ES: DSI ニー アト リピ ュー の デア デ ド ピレス 


リタ ー ン AH ー00H (正常 終了 時 ) 

Б НҢ (хто, УР 
ブル 番号 を 。 アト リ ビ ュ ー ト の アド レス (転送 先 先頭 ) で 指定 され た 領域 に コピ 
ー し ます 。 


Zik Y Еа ҺОМ ети, 


(ES : EDI) 


SS 
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第 | 4] 5] 


マ ワ ス BIOS 











この 草 で は , TOWNS マウ ス を Towns OS の 環境 下 で 使用 する 場合 の 。 BIOS の 機能 に つい 
て 解説 し ます . 

な お , 日 本 語 MS-DOS の 環境 下 で TOWNS マウ ス を 動作 させ る 場合 に は 。 ЕМВ シリ ー ズ 
と 共通 の マウ ス BIOS( リ アル BIOS) を 使用 し ます . この 方 法 に つい て は 。FMR シリ ー ズ の 
BIOS 解説 書 を 参照 し て くだ さい . | 


4.1 マ ワ ス BIOS 一 覧 


マウ ス BIOS は , 次 の 5 種類 に 分 類する こと が で きま す . 


1. マウ ス ド ラ イ バ の ON/O0FF オペ レー ショ ン 
動作 開始 , 動作 終了 を 行い ます . 


2. カー ソル 制御 オペ レー ショ ン 
水平 垂直 移動 範囲 指定 。 カー ソル 形状 設定 。 カー ソル の 色 の 設定 。 タ イル パタ ー ン の 設定 。 
位置 の 設定 な ど を 行い ます . 


3, マウ ス 移 動 オ ペレ ーション 
移動 距離 の 読み 取り , 現在 の 座標 の 参照 ボタン の 読み 取り を 行い ます 。 


4. ボタ ン 認 識 オ ペレ ーション 
押下 情報 の 読み 取り , 開放 情報 の 読み 取り, サブ ルー チン の 登録 な ど を 行い ます . 


5. 画面 オペ レー ショ ン 
パル ス 数 画素 比 の 設定 を し ます . 


表 II-4-1 に マウ ス BIOS 一 覧 を 示し ます . 
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У 2 1-4-1 マウ ス BIOS 一 覧 


位置 と ボタ ン の 読み 取り 
位置 の 設定 

ボタ ン の 押下 情報 の 読み 取り 
ボタ ン の 開放 情報 の 読み 取り 
水平 移動 範囲 指定 

垂直 移動 範囲 指定 
形状 の 設定 


移動 距離 の 読み 取り 


書き 込み ペー ジ の 設定 


タイ ルター ン の 設定 
水平 消去 男 囲 指定 

ЕН Б НЕ 

ボタ ン 左 右 入れ 換え 状態 の 設定 

加速 度 検出 状態 の 設定 

解像度 ハン ドル に よる マウ ス の 仮想 画面 設 
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848 47A BIOS 


4.2 マウ ス BIOS リフ ァ レ ンス 


マウ ス BIOS に つい て 個別 に 詳し く 解 説 し ます . 

ЖБ, マウ ス の 動作 を 正常 に 行う ため に は , マウ ス セ ンス の ルー チン を 定期 的 ( 約 20ms) に 
呼び 出さ な けれ ば な り ま せん . マウ ス セ ンス の ルー チン は 48H に ある の で , これ を ЕАК コー 
ルル し て くだ きる 

また , 設定 する 座標 値 は , 特に 断わり 書き が な い 限 り ハ ー ド 座標 空間 で す . 


マウ ス 40Н 
動作 開始 機能 コー ド 00H 


AH ー00H 
ECX 作業 領域 の 大 き さ (4096 バ イト 必要 ) 
GS:EDI 作業 領域 の アド レス 


02=— АН =00Н (正常 終了 時 ) 


説明 マウ ス ド ラ イ バ の 初期 設定 を 行い マウ ス を 使用 可能 な 状態 に し ます . 
マウ ス 作 業 領域 は , 事前 に 0 で クリ ア し て お く < 必要 が あり ます . 0 クリ ア を 
行わ な いと , 正常 終了 で き な い 場合 が あり ます . な お , 作業 領域 に は 4096 バ イ 
ト 必 要 で す . 
初期 化 の 設定 内 容 を 示し ます . 


画面 モー ド 0/1 と も 3 に 設定 
書き 込み ペー ジ 0 

マウ スカ ー ソ ル 表 示 し な いら 

マウ スカ ー ソ ル 位 置 画面 中 心 


マウ スカ ー ソ ル 形 状 AAT ЈАРДИ 
マウ スカ ー ソ ル の 人 色 識 別 番号 最大 色 識 別 番号 

マウ スカ ー ソ ル 中 心 点 CO 07) 

マウ スカ ー ソ ル 移 動 範囲 画面 全体 

パル ス 数 / 画 素 比 垂直 , 水平 値 と も に 8 
ュー ザー 定義 サブルーチン 未 登録 
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マウ ス 40Н 
動作 終了 機能 コー ド 01H 


AH =01H 


AH =00H (正常 終了 時 ) 
СТЕ: マウ ス ド ラ イ バ の 動作 を 終了 し ます . 


マウ ス を 動か し て も 反応 は な く な り 。 マウ スカ ー ソ ル も 画面 上 か ら 消 えま す . 
カー ソル を 表示 し て いな い 場 合 は 画面 に 影響 は あり ませ ん . 


マウ ス 40Н 
表示 / 消 去 機能 コー ド 02H 


AH =02H 
AL 三 表 示 フ ラグ (0 : 消去 する , 1: 表示 する , 2: マウ ス 表 示 レ ベル 
の デ ク リ メン ト , 3: マウ ス 表 示 レ ベル の イン クリ メン ト ) 


リタ ー ン AH ー00H (正常 終了 時 ) 
説明 マウ スカ ー ソ ル の 表示 消去 を 制御 し ます . 


マウ スカ ー ソ ル を 消去 する と, マウ ス を 動か し て も 画面 に は 表示 され ませ ん 
D, マウ スカ ー ソ ル の 位置 だ け は 移動 し ます . マウ スカ ー ソ ル は 消え て も マウ 
ス の 機能 は 継続 し て いま す . 

マウ ス 表 示 レ ベル は 0--65535 の 値 を と り ま す . この 値 は マウ ス の 表示 で 1 
с, 消去 で 0 に 初期 化 さ れん ます . マウ ス 表 示 レ ベル が イン クリ メン ト で 0 か ら 
1 に 変化 する と , マウ スカ ー ソ ル が 表示 され , デ ク リ メン ト で 1 か ら 0 に 変化 
する と マウ スカ ー ソ ル は 消去 され ます . 


マ ワ ス 40Н 


位置 と ボタ ン の 読み 取り 機能 コー ド 03H 





AH =08H 


リタ ー ン AH ー00H (正常 終了 時 ) 
CH =ー ボ タン の 状態 
DX ー マ ウ スカ ー ソ ル の 水平 位置 
BX ニー マウス カー ソル の 垂直 位置 
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48 マウ ス 日 IO 
м ВЗ 現在 の マウ スカ ー ソ ル の 位置 と 。 マウ ス ボ タ ン の 状態 を 読み 出し ます . 


マウ ス の 状態 を 連続 的 に 監視 する 場合 に 用 いま す . 
CH の 形式 を 示し ます . 


7 6 5 4 3 2 1 0 
ТЕ 


ボタ ン 0 ( 左 ) 0: 開放 中 
] : 押下 中 
ボタ ン 1 ( 右 ) 0 : 開放 中 
1 : 押下 中 
マウ ス 40H 
位置 の 設定 機能 コー ド 04H 
AH =04H 
DX ーー マウ スカ ー ソ ル の 水平 位置 
BX ニー ニ マ ウス カー ソル の 垂直 位置 
AH =00Н (正常 終了 時 ) 
ЕН ВЯ マウ スカ ー ソ ル の 位置 を セッ ト し ます . 


マウ スカ ー ソ ル の 表示 中 に 。 この オペ レー ショ ン を 実行 する と 。 その 位置 に 
カー ソル が 移動 し ます .「 水平 移動 範囲 指定 (機能 コー ド 07H)」, 「 垂 直 移 動 範囲 
指定 (機能 コー ド 08H)」 で , 水平 また は 垂直 の 移動 範囲 が 設定 され て いる と き 
は その 範囲 内 の 位置 に 設定 され ます . 


ボタ ン の 押下 情報 の 読み 取り 機能 コー ド 05H 





AH =05н 


AL 三 状態 を 読み 取る ボタ ン 番 号 ( 0 また は 1 ) 
リタ ー ン AH =00Н (正常 終了 時 ) 

CH ー ボ タン の 状態 

@E ー ボ タン の 押下 回 数 

DX = X 座標 

BX = Y 座標 
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ат ВЗ 左右 どちら か の ボタ ン が 押下 され た と き の ,。 各 ボ タン の 状態 と マウ スカ ー ソ 


ル の 座標 位置 を 読み 取り ます . 
CH の 形式 を 示し ます . 


7 6 5 4 3 2 1 0 


ボ ポ ボタン 0( 左 ) 0 : 開放 中 
1 : 押下 中 
ポタ ン 1 ( 右 ) 0 : 開放 中 
1 : 押下 中 


CL に 返さ れる ボタ ン の 押下 回 数 は 。 この オペ レー ショ ン を 実行 する た びに 
0 に クリ ア さ れる の で 。 前 回 の オペ レー ショ ン か ら 現 在 ま で に 押さ れ た 回 数 が 
読み と られ ます . 

座標 点 (X, Y) は ボタ ン が 最後 に 押さ れ た 点 の 座標 を 返し ます . 





ボタ ン の 開放 情報 の 読み 取り 機能 コー ド 06H 
AH ー06H 
AL 三 状態 を 読み 取る ボタ ン 番 号 (0 また は 1 ) 
リタ ー ン AH ー00H (正常 終了 時 ) 
CH ニー ニー ボタン の 状態 
СІ. ー ニ ボタン の 開放 回 数 
DX = X 座標 
BX = Y 座標 
an В 左右 どちら か の ボタ ン が 開放 され た と き の 各 ボタ ン の 状態 と マウ ツウ スカー ソル 


の 座標 位置 を 読み 取り ます . 
CH の 形式 を 示し ます . 





ポタ ン 0( 左 ) 0 : 開放 中 
] : 押下 中 
ボ ポタ ン 1 ( 右 ) 0 : 開放 中 
1 : 押下 中 
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ЖДЕ マウ ス BIOS 


CL に 返さ れる ボタ ン の 開放 回 数 は 。 この オペ レー ショ ン を 実行 する た びに 
0 に クリ ア さ れる の で , 前 回 の オペ レー ショ ン か ら 現 在 ま で に 開放 され た 回 数 
が 読み と られ ます . 

座標 点 (Х, У) は ボタ ン が 最後 に 開放 され た 点 の 座標 を 返し ます . 


マウ ス 40H 
水平 移動 範囲 指定 機能 コー ド 07H 
AH =07Н 
DX 三 最小 水平 位置 
BX 三 最大 水平 位置 
AH ー00H (正常 終了 時 ) 
説明 マウ スカ ー ソ ル の 水平 方 向 の 移動 範囲 を 制限 し ます . 





マウ スカ ー ソ ル の 移動 範囲 は 最小 水平 位置 か ら 最 大 水平 位置 に 限定 され , は 
み 出 すこ と が で き な く な り ま す 。 В, この オペ レー ショ ン 実 行 前 た マウ スカ 
ー ソ ル が 範囲 外 に あっ た 場合 ,、 オペ レー ショ ン 実 行 に よっ て マウ スカ ー ソ ル は 
前 の 位置 に 一 番 近い 境界 線 の 位置 に 移動 し ます . 


し 


マウ スズ カー ソル 


DX 


仮想 画面 枠 
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マウ ス 40Н 
ЕНЕ ФБ ЕЛЕ 機能 コー ド 08H 
AH =08H 
DX 三 最小 垂直 位置 
BX ー 最 大 垂直 位置 
AH ー00H (正常 終了 時 ) 
説明 | . マウ スカ ー ソ ル の 垂直 方 向 の 移動 範囲 を 制限 し ます . 


マウ スカ ー ソ ル の 移動 範囲 は 最小 垂直 位置 か ら 最大 垂直 位置 に 限定 され , は 
み 出 すこ と が で き な く な り ま す . Жы, こと の オペ レー ショ ン 実 行 前 に マウ スカ 
ー ソ ル が 範囲 外 に あっ た 場合 , オペ レー ショ ン 実 行 に よっ て マウ スカ ー ソ ル は 
前 の 位置 に 一 番 近 い 境 界 線 の 位置 に 移動 し ます . 


қ 


マウ スカ ー ソ ル 





仮想 画面 枠 


ЈА 40Н 
形状 の 設定 機能 コー ド 09H 


AH =03H 


AL ー 設 定 モ ー ド (0 : シス テム , 1 : 単色 , 2 : カラ ー) 
DH ー カ ー ソ ル 中 心 点 の 水平 位置 
DL ー カ ー ソ ル 中 心 点 の 垂直 位置 


DS :ESI カー ソル 形状 バタ ー ン の アド レス 


AH ー00H (正常 終了 時 ) 
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マウ スカ ー ソ ル の パタ ー ン と , 中 心 点 (座標 の 参照 位置 ) を 設定 し ます . 
AL で は , 設定 モー ド を ,。 シス テム 。 単色 。 カ ラー の 3 つか ら 選 択 し ます . 
シス テム は 。 次 の よう な シス テム 形状 に 設定 し ます 。 


ООООООООООО * 
ТТТ - 
Ш ТТТ и · · 


" E: 指定 色 識 別 番号 
м ГТГ · - · · 


О: 色 識 別 番号 0 
a : ЖАН 


м ТТТ - · · · 
м ТТТ · · · 
ПШПШ" - 
Ш Г мт - · 
ои · ОМ · - 
ОШО =  - шиши |ы. 
[00 » = =: в „ММО: · 
и || · 
"| MEERA 
и! | | · 
mm = = 0 = = 


= === =[ј= и ип 


単色 は 単色 の カー ソル を 使用 し ます . カラ ー は 画面 モー ド に 応じ て ピク セル 
単位 に 色 を 付け る こと が で きま す . な お , シス テム 形状 と 単色 の 場合 に は , (Ж 
示 色 の 設定 (機能 コー ド 0FH) С, カー ソル の 色 を 設定 で きま す . また , 単色 
の 場合 に は , 「 タ イル パタ ー ン の 設定 (機能 コー ド 10H)」 の オペ レー ショ ン で , 
タイ ル パ タ ー ン の 設定 が 可能 で す . 

カー ソル 中 心 点 は ,。 マウ スカ ー ソ ル の 座標 の 参照 位置 で す 。 マウ スカ ー ソ ル 
の パタ ー ン の 左上 角 (0 , 0 ) か ら の 相対 位置 で 任意 に 設定 で きま す .。 KF, ж 
ІН > %-127--128(80Н--ТЕН) の 範囲 で 指定 し ます . 


(--121,108) (128,128) 


マウ スカ ー ソ ル の 左上 角 
(0,0) 


EE 
中 心 点 


(~ A — 120) 
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単色 。 カ ラー の 場合 と も 。 カー ソル 形状 パタ ー ン を 設定 し ます . 
横 ド ッ ト 数 は 。 8, 16, 24, 32 の どれ か , 縦 ド ッ ト 数 は 1 て 32 が 選べ ます . 


単色 の 場合 : ドッ ト デ ー タ と AND デー タ を 両方 使用 する こと に より , ШО 
どり の ある グラ フィ ッ ク カ ど ソ ル を 義 示 ポ る が @⑨ き ます 。 グ ラジ フィ ッ ク 
BIOS の 「 グ ラフ ィ ッ ク カ ー ソ ル ( 機 能 コ ー ド 28H)」 と 同様 で すか ら , 詳し く は 
そちら を 参照 し て くだ さい . 

パタ ー ン の 格納 に 必要 な メモ リ の 大 き さ は , 次 の 式 で 求め られ ます . 


ドッ ト パ タ ー ン バイ ト 数 = 水平 ドッ ト 数 X 垂 直 ド ッ ト 数 /8 
АМО パタ ー ン バイ ト 数 = 水平 ドッ ト 数 X 垂 直 ド ッ ト 数 /8 


カラ ー の 場合 : 複数 の 色 を 使う カー ソル を 表示 する の に 使用 し ます 。 詳細 は グ 
ラフ ィ ッ ク BIOS の 「 マ スク デー タ の 書き 込み (機能 コー ド 29H)」 と 同様 で 





F. 
ー ソ ル 形 状 パ ター ン の 形式 を 示し ます . 
(DS: ESI) 
0 (8% 横 ド ッ ト 数 8 
ew 
マウ スカ ー ソ ル 
ドッ トバ パタ ー ン 
2 
со 
со 
マウ ス 40Н 


移動 距離 の 読み 取り 機能 コー ド 0AH 


AH ー0AH 
AH =00H 


DX = 水平 パル スカ ウン タ の 値 
BX = 垂直 パル スカ ウン タ の 値 
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ФДЕ マウ ス ВОЗ 


マウ ス の 移動 量 を カウ ント 値 で 読み 取り ます . 

水平 カウ ント 値 。 垂直 カウ ント 値 は , DX, BX に よっ て 与え られ ます . それ 
Ру, マウ ス の 移動 方 向 に よっ て , E, 負 ど ちら か の 値 と な り ま す . DX と BX 
の 値 は , この オペ レー ショ ン の 実行 の 度 に 0 に クリ ア さ れる の で , 前 回 の オペ 
レー ショ ン か ら 現 在 ま で の 移動 量 が 読み と られ ます . 


移動 前 
K 


ВХ 


移動 後 
қ DX 


マウ ス 40Н 
サブ ルー チン の 登録 機能 コー ド 0BH 
AH ー0BH 
DX ー 呼 び 出 し 条件 
05:Е8 ニ サ デブ ルー チン の アド レス 
AH ー00H (正常 終了 時 ) 
説明 呼び 出し 条件 が 成立 する と , 指定 し た サブ ルー チン が 起動 し ます . 


呼び 出し 条件 の どれ か が , 1 つ で も 成立 する と サブ ルー チン の 呼び 出し を 行 
AET, 

пе УУ = А АГЫ AAA E ЛУ л =ar 
CALL) で 呼び 出さ れる た め , ファ ー リ ター ン に よっ て 制御 を も どす 必要 が あり 
БЕ. 

と の オペ レー ショ ン を 使用 する と ,。 マウ ス の 状態 を ユー ザー が プロ グラ ム で 
常時 監視 する 必要 が な く な り , 条件 成立 と と も に 任意 の サブ ルー チン が 起動 さ 
45% 7%), 

呼び 出し 条件 は , DX に 指定 し ます . 各 ビ ッ ト が 1 の 場合 に 呼び 出し 条件 
と (がり т. 
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DX の 形式 を 示し ます . 






ボ ポタ ン 0 が 押さ れ た と き 
ポタ ン 0 が 放さ れ た と き 
ボタ ン 1 が 押さ れ た と き 
ボタ ン 1 が 放さ れ だ た と き 


ユー ザー サブ ルー チン が コー ル さ れ た と き 。 各 レジ スタ に は 以下 の 情報 が セ 
у СВЕ. 


AX 三 呼 び 出 し の 原因 と な っ た 条件 
CH= ボ タン の 状態 

ВХ ニ マ ウス カー ソル の 水平 位置 
ОХ ニ マ ウス カー ソル の 垂直 位置 


AX の 形式 を 示し ます . 






立直 が 変わ っ た と き 

ボタ ン 0 が 押さ れ た と き 
ボタン 0 が 放さ れ た と き 
ポタ ン 1 が 押さ れ た と き 
ポタ ン 1 が 放さ れ た と き 


CH の 形式 を 示し ます . 


7 6 5 4 3 2 1 0 
ан. о | ој о [о ро ро] |. 


ボタ ン 0( 左 ) 0 : 開放 中 
1 : 押下 中 
ボタ ン 0( 右 ) 0 : 開放 中 
1 : 押下 中 
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マウ ス 40H 
パル ス 数 / 画 素 比 の 設定 機能 コー ド 0CH 


AH ー0CH 


DH ー 水 平 値 ( —255) 
DL 垂直 値 ( ~255) 
AH ー00H (正常 終了 時 ) 
説 明 マウ スカ ー ソ ル の 移動 の 程度 を 。 1 ドッ ト 移 動 す る の に 必要 な パル ス 数 で 設 
EGEJ 


「 動作 開始 (機能 コー ド 00Н) 」 が 実行 きれ た と き , マウ ス 移 動 量 の 初期 値 は 8 
パル スプ 1 ドッ ト と な っ て お り 。 これ を 変更 する 場合 に と の オペ レー ショ ン を 
使用 し ます . パル ス 数 は 水平 垂直 それ ぞ れ 1~255 の 範囲 で 指定 し , 値 が 小さ 
い ほ ど カ ー ソ ル の 移動 の 程度 が 大 きく な り ま す . 


マツ マウス 40H 
仮想 画面 の 設定 機能 コー ド 0DH 


AH =0DH 


AL ー ベ ペー ジ 
DX 三 画面 モー ド 番 号 
AH ー00H (正常 終了 時 ) 
説明 マウ ス ド ラ イ バ に ペー ジ ご と に 画面 モー ド を 通知 し ます . 


画面 モー ド は グラ フィ ッ ク BIOS に よる 仮想 画面 の 設定 と 同じ も の を 指定 
し ます . 画面 モー ド と ペー ジ に つい て は ,。 「 第 2 章 グラ フィ ッ ク BIOS; を 参 
照 し て くだ さい 。 

この オペ レー ショ ン に より , 次 の よう に 初期 化 さ れ ま す 


マウ スカ ー ソ ル 位 置 画面 中 央 


マウ スカ ー ソ ル 形 状 ジス ケム ん カー ツル 


マウ スカ ー ソ ル 移 動 範囲 | 画面 全体 





な お , この オペ レー ショ ン に より 直接 画面 の 表示 制御 は 行わ れ ま せん . 表示 
制御 は グラ フィ ッ ク BIOS で 行い ます . 
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マウ ス аш. 
書き 込み ペー ジ の 設 機能 コー ド 0EH 
AH =OEH 
AL 三 書き 込み ペー ジ 
AH =00H (正常 終了 時 ) 
説明 マウ スカ ー ソ ル を 描画 する ペー ジ を マウ ス ド ラ イ バ に 通知 し ます . 


カー ソル は 書き 込み ペー ジ に 描画 さき れる の で , グラ フィ ッ ク ВОЗ で 書き 込 

み ペ ー ジ を 変更 し た 場合 に は この オペ レー ショ ン を 実行 する 必要 が あり ます . 

an PH 変更 前 の ペー ジ の 画面 モー ド と 変更 後 の ペ ー ジ の 画面 モー ド が 異な る 場合 , 
以下 の よう に 設定 し ます . 


マウ スカ ー ソ ル 位 置 画面 中 央 
マウ スカ ー ソ ル 移 動 範 囲 | 画面 全体 


マウ ス 40H 








表示 色 の 設定 機能 コー ド 0FH 


AH = ОРН 


AL = 設定 モー ド ( 0 : 通し 番号 , 1 : IGRB) 
EDX 三 設定 色 
AH =00H (正常 終了 時 ) 
説明 マウ スカ ー ソ ル ( シ ステ ム 形 状 と 単色 の 場合 ) の 表示 色 を 色 議 別 番 号 で 指定 し 
ます . 


設定 モー ド が 0 の と き は , 通し 番号 で , 1 の と き は IGRB で 指定 し ます . 
EDX の 形式 を 示し ます . 
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通し 番号 の 場合 
EDX 31 


0 

31 0 

31 0 

31 0 
К 


ЕС | は 有効 な ピット. 


IGRB の 場合 
EDX І б 


ПажахЕ у К. 


XA 40H 





タイ ル パ タ ー ン の 設定 機能 コー ド 10H 


AH -10Н 
ВН 三 水 平 サ イズ (1—4) 
BL ー 垂 直 サ イズ ( 1 ~32) 
DS : ESI - ニタ イル パタ ー ン デー タ の アド レス 


AH =00Н (正常 終了 時 ) 
説 BH 単色 マウ スカ ー ソ ル の タイ ル パ タ ー ン を 設定 し ます . 


水平 サイ ズ は 。1。2。3。4 の い ぃ いずれ か (設定 さき され る サイ ズ は それ ぞ れ , 8, 16, 
24。32)。 垂 直 サ イズ は 1--32 の 整数 で 指定 し ます . 
タイ ル パ タ ー ン の 例 (16X16) を 示し ます 。 
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単色 マウ ス の ドッ ト デ ー タ 


ООООООООООО = • • • • 
m LLL L i · · · · · 
w ГТТТТТ Г  · • · · • • 
ШГ • •· • · = · • 
NC сс = = = . „ 
m | | | | mE · •· · · » • 
wT i  •· • · · · · 
овиси · · · · · 
Ови · ОО... 
OMO- • ОО. · • 
ПП"... ш ТТТ · • 
= ===. | | | | | је 
= == = вз а а mi | | | | м 


1 
『 0 
・ 未 描画 


ーー 


タイ ル ノ パ ター ン 


И] Г] БЕЈ 89 ТЯ ЕЙ ЕЙ ЕШ] ЕЛ 189 ЕЛ 2 9 22 Б Г 
ооошштооооо0оо0оооо9 
оооштооооооо0ооо9 
оооштоооооооооо92 
Ва а 9 РБ 1 БЕ 15 Ба 13 53 Е 
оооооооооооштооо 
оооооооооооштооо 
оооооооооооштооо 
Йй] 51 Е] ЕЙ ЕЙ ЕЙ ЕЛ Б] 2) ШЙ Еи 
оооштоооооооооо9 
ооошштоооооооооо9 
ооошштоооооооооо9 
[1] Е1 БА ЕЇ ШЙ [2] 1 ЕЙ AA A AAAA 
оооооооооооштооо 
оооооооооооштооо 
оооооооооооштооо 


|: 色 識 別 番号 A 
О: 色 識 別 番号 B 


実際 の 表示 
ロロ ロロ ロロ ロロ ロロ ロ ・・・・・ 
Оооштооооо0 · ==. 
пооштооооп • +=... 
А | • • • + + • • 
ОШО + ттт... 
099999900 • • • + • + • 
099999099000 • • • • + • 
09990999900 • =s.. 
OMEO · Овес... · 
ПОП» • •09999090 • = • 


и: 色 識 別 番 号 A 
о: 色 識 別 番号 B 
О: 色 識 別 番号 0 
= : 未 描画 


СОЯ, 単色 マウ スカ ー ソ ル を シス テム 形状 と 同じ 形 に し た 場合 で す 。 図 


中 の 単色 マウ ス の ドッ ト デ ー タ の ,。 51, 080 を 表し ます . 


この 場合 , K 


示さ れる カー ソル は , ドッ ト デ ー タ が 1 の 部 分 が タイ ル パ タ ー ン で 設定 し た 色 


ЕЖ), 中 の 部 分 は 色 識 別 番号 0 と な り ま す . 





マウ ス 
水平 消去 範囲 指定 
AH HH 
AL ー マ ウ ス 消 去 範囲 の 解除 設定 (0 : 解除 , 1: 
DX 三 最小 水平 座標 
BX 三 最大 水平 座標 
AH =00Н (正常 終了 時 ) 


説 明 


40H 


機能 コー ド 11H 


設定 ) 


マウ スカ ー ソ ル の 水平 消去 範囲 の 設定 と 解除 を 行い ます . 


設定 され た 範囲 に マウ ツウ スカー ソル が 入る と , マウ スカ ー ソ ル の 表示 , 非 表示 
に か か わら ず 。 マ ウス カー ソル は 表示 され ませ ん . 
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K 


マウ スカ ー ソ ル 





АТЫПТЫ 


マウ ス 40H 
ЕН 80 1 ЛЕ 機能 コー ド 12H 





AH: MM 


AL ー マ ウ ス 消 去 範囲 の 解除 設定 (0 : 解除 , 1 : 設定 ) 
DX 三 最小 垂直 座標 
BX 三 最大 垂直 座標 
AH =00H (正常 終了 時 ) 
説明 マウ スカ ー ソ ル の 垂直 消去 範囲 の 設定 と 解除 を 行い ます . 


設定 され た 範囲 に マウ スカ ー ソ ル が 入る と, マウ スカ ー ソ ル の 表示 。 非 表示 
に か か わら ず 。 マ ウス カー ソル は 表示 され ませ ん 。 


K 


マウ スカ ー ソ ル 





仮想 画面 枯 
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ボタン 左右 入れ 換え 状態 の 設定 機能 コー ド 13H 


AH =13H 


AL 三 左右 入れ 換え 状態 (0 : 通常 , 1 : 入れ 換え ) 
AH ー00H( 正 常 終了 ) 
説 明 マウ ス ボ タ ン の 左右 入れ 換え を し た いと き 1。 通常 に 戻し た いと き 0 を 設定 
LEJ, 


初期 状態 は 0( 通 常 ) が 設定 され て いま す . 





マ ワ ウス 40Н 
加速 度 検出 状態 の 設定 機能 コー ド 14H 
AH ー14H 
AL ー 加 速度 検出 状態 (0 : 無効 , 1 : 有効 ) 
AH ー00H( 正 常 終了 ) 
説明 マウ ス の 加速 度 を 検出 し た いと き 1, 無効 に し た いと き 0 を 設定 し ます . 


初期 状態 は 1( 有 効 ) が 設定 され て いま す . 
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解像度 ハン ドル に よる マウ ス の 仮想 画面 設定 機能 コー ド 15H 
AH ー15H 
AL = 解像度 ハン ドル 
AH =00H (正常 終了 時 ) 
ー 1 (エラ ー) 
説 明 シス テム 情報 BIOS で 取得 し た 解像度 ハン ドル を 使っ て , マウ ス の 仮想 画面 


の 設定 を 行う オペ レー ショ ン で す . た だ し , 画面 の 表示 制御 は 含ま れ な い の で , 
必要 な ら ば ユー ザー が グラ フィ ックス BIOS で 行わ な けれ ば な り ま せん . 
仮想 画面 の 設定 内 容 は 次 の と お り で す . 


マウ スカ ー ソ ル 位 置 画面 中 央 


マウ スカ ー ソ ル 形 状 シス テム 形状 


マウ スカ ー ソ ル 移 動 範 囲 | 画面 全体 
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フォ ント BIOS 








rMTOWNS に は , АМК 文字 (グラ フィ ッ ク キ ャ ラク タ を 含む ) と JIS 第 1 , 第 2 水準 の 漢字 
フォ ント が 内 蔵 さ れ て お り 。 フォント BIOS を 使っ て 読み 出す こと が で きま す . 
この 章 で は 。 こ の フォ ント BIOS に つい て 解説 し ます . 


5.1 フォ ント BIOS 一 覧 


表 II-5-1 に 。 フォ ント BIOS 一 覧 を 示し ます . 
な お 。 フォ ント BIOS で サポ ー ト し て いる フォ ント の 種類 は 


ANK ма 
8 X16 ドッ ト 
漢字 (16X16 ド ッ ト ) 
の 3 種類 で す . 
АМК は 1 バイ トコ ー ド で 読み 出し ます . また 。 漢字 は JIS コー ド で 読み 出し ます . フォ ント 


ВОЗ Th, シフ ント JIS5 コ ー ド と US5 コ ー ド の 相 な の 変換 も サポ ー ト し て いる の で ,。 У 7 КЛ 
コー ド を 元 に し て 漢字 の フォ ント を 読み 出す こと が 容易 に で きま す . 


ҮЗЕП-5-1 フォ ント BIOS —№ 
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5.2 フォ ント BIOS リフ ァ レ ンス 


フォ ント BIOS に つい て 個別 に 詳し く 解説 し ます . 


フォ ント АОН 
АМК フォ ント の 読み 出し 機能 コー ド 00H 


AH =0OH 


AL 機能 番号 (0 : アド レス を 求め る , 1 : フォ ント を 転送 する ) 
DH 三 横 ド ッ ト 数 (8 ) 

DL 三 縦 ド ッ ト 数 (8 また は 16) 

BL =АМК 文字 コー ド 


05:Е51 = フォ ント 転送 先 ア ドレ ス (AL 三 1 の と き ) 


AH =00Н (正常 終了 時 ) 


DS:ESI = フォ ント の ВОМ 内 アド レス (AL= ニ 0 の と き ) 


апт ВВ АМК 文字 フォ ント の ROM 内 アド レス 。 ま た は 。 フォン ト を 読み 出し ます 。 
АМК フォ ント の 例 を 示し ます . 


フォ ント パタ ー ン パタ ー ン 領域 (DS : ESI) 


ee ORE мон о 
око ко Баң су ©О о A 0 ›& бэ WY к. © 





(パタ ー ン サイ ズ 8 x16 の 場合 : パタ ー ン 格納 領域 サイ ズ 16 バイ ト ) 
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フォ ント AOH 


漢字 フォ ント の 読み 出し 機能 コー ド 01H 





AH =ан 


AL = 機能 番号 (0 : アド レス を 求め る , 1 : フォ ント を 転送 する ) 
DH = 横 ド ッ ト 数 (16) 
DL = 縦 ド ッ ト 数 (16) 
BX 三 漢字 コー ド (JIS) 
DS:ESI ニニ フォ ント 転送 先 ア ドレ ス (AL= 1 の と き ) 
AH ー00H (正常 終了 時 ) 
DS : ES| ニニ フ ォ ン ト の ROM 内 アド レス (AL 三 0 の と き ) 
漢字 フォ ント の КОМ 内 アド レス , また は , フォ ント を 読み 出し ます . 
漢字 フォ ント の 例 を 示し ます . 
フォ ント パタ ー ン パタ ー ン 領域 (DS : ESI) 
15 の 7 0 п n 十 1 





(パタ ー ン サイ ズ 16x16 の 場合 : パタ ー ン 格納 領域 サイ ズ 32 バイト) 
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ジオ ント АОН 


シフ ト JIS か ら JIS へ の 変換 機能 コー ド 02H 





AH =02H 


BX ー シ フ ト JIS 漢字 コー ド 
AH ー00H (正常 終了 時 ) 
BX ーJIS 漢字 コー ド 
説 Ер シフ ト JIS 漢字 コー ド を JIS 漢字 コー ド に 変換 し ます . 


「 漢字 フ ォ ン ト の 読み 出し (機能 コー ド 01H) な ど , JIS 漢字 コー ド が 必要 な 
オペ レー ショ ン を 行う 前 に 。 この オペ レー ショ ン を 使用 し て 変換 を 行い ます . 


フォ ント A0H 
JIS か ら シ フト JIS へ の 変換 機能 コー ド 03H 


AH =озн 


BX ーーJIS 漢字 コー ド 
AH ー00H (正常 終了 時 ) 
BX ニシ フト JIS 漢字 コー ド 
説明 JIS 漢字 コード を シフ ト JIS 漢字 コー ド に 変換 しま す . 


第 ] [6] 5) 


サウ ント BIOS 








サウ ンド BIOS で は , FM 音源 や PCM 音源 に よる 演奏 や , PCM サン プリ ング を 行う こと が 
で きま す . また 。 電子 ボリ ュー ム 。 TOWNS マウ ス , TOWNS パッ ド の 制御 も サポ ー ト し て い 
57. 

と の 章 で は , この サウ ンド BIOS соот 13. 


6.1 サウ ンド BIOS の 位置 づけ 


FMTOWNS に は , ЕМ 音源 LSI(YM2612) と РСМ 音源 LSI(RF5C68) が 搭載 され て いま す 
Ж, それら を コン トロ ー ル する ソフ トウ ェ ア ( ド ライ バ ) は 図 和 TL-6-1+ の よう な レベ ル が あり ます 。 

ュー ザー は どの レベ ル か ら で も 音源 LSI を 動作 させ る こと が で きま す が , 最も ハー ド ワ ウェア 
寄り の も の が , サウ ンド BIOS СЗ. 

サウ ンド BIOS 上 に は 。, サ ウン ド BIOS ライ ブラ リ , MIDI エミ ュ レ ー タ , ЕОРНОМУ (MIDI 
対応 の ソ ツ ソフトウェア) 演奏 ドラ イ バ な ど が あり ます . 

MIDI エミ ュ レ ー タ ił, kwTOWNS の 各 音 源 を MIDI 機器 と し て みな し て 制御 で きる よう に 
し て いる も の で す 。 これ に より , MIDI カー ド に 対応 し た アプ リケーション を 用 いて 。 容易 に 内 
蔵 音 源 に 対応 する こと が で きま す . 

EUPHONY 演奏 ドラ イ バ は , EUPHONY 互換 デー タ 形 式 を 採用 し て いま す . この デー タ 形 
式 は 。 従来 の MML(Music Macro Language) より , デー タ の 分 解 能 が 細か く , トラ ッ ク 数 も 
大 幅 に 増え て お り , より きめ 細か く 。 か つ 重 厚 な サウ ンド を 作り 出す こと が で きま す . #7, 
デー タ の 作成 に は , EUPHONY を 用 いる こと が で きる の で , デー タ の 作成 効率 は 格段 に 向上 し 
ます 

また , 従来 の MML 文字 列 を EUPHONY 形式 に 変換 する コン バー タ が 用 意 さ れ て いる の 
で , BASIC な どの MML 文字 列 を 利用 し て , 音源 を 制御 する こと も 可能 に な っ て いま す . 
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УНП-6-1 サウ ンド BIOS の 位置 づけ 


BASIC Towns GEAR 


MML 文 字 列 


MML > EUPHONY 
コン ペグ 


EUPHONY 演 泰 ドラ イ バ 
音楽 の 分 野 1 
音楽 の 分 野 I] 


MIDI エ ミュ レー タ MIDI I/F 


サウ ンド BIOS ラ イブ ラリ ゲー ム や 効果 音 の 分 野 
о А 
BIOS 


サウ ンド BIOS 
RF5C68 YM2612 ペー ドウ ウェア 


PCM 音 源 FM 音源 











6.2 サウ ンド BIOS 一 覧 





サウ ンド BIOS は , 次 の 4 種類 に 分 類する こと が で きま す . 


FM 音源 / РСМ 音源 共通 の も の 

FM 音源 の み の も の 

PCM 音源 の み の も の 

. TOWNS パッ ド , TOWNS マウ ス 制 御 
. 電子 ボリ ュー ム 制 御 


сл Ј бо ГӘ ға 


サウ ンド BIOS の 機能 一 覧 を 表 II-7-1 に 示し ます . 
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ドラ イ バ の 初期 化 
キー ON 
キー ОЕЕ 
出力 先 指定 
音色 変更 
音色 デー タ の 書き 込み 
音色 デー タ の 読み 出し 
チマ ペド 
ボリ ュー ム 変 更 
音 の 強制 停止 
音声 モー ド PCM 再生 アド レス の 読み 取り 
FM 音源 ステ ー タ スレ ジス タ の 読み 出し 
FM 音源 1 バイ ト 出 力 
FM 音源 1 バイト 入 力 
FM 音源 レジ スタ の 書き 込み 
FM 音源 レジ スタ の 読み 出し 


第 5 章 サウ ンド BIOS 


サウ ンド の 削除 

РСМ サン プリ ング 開始 
音声 モー ド PCM 再生 

РСМ サン プリ ング 中 断 

音声 モー ド PCM 再生 中 断 
音声 モー ド РСМ 再生 状態 参照 
РСМ 音源 の 強制 停止 

РСМ メモ リー メイ ン メ モリ 転送 
PCM メモ リー PCM メモ リ 転 送 
РСМ メモ リ 転 送 2 

高 品位 音声 モー ド PCM 再生 
FM 音源 の み の 初 期 化 

FM 音源 レジ スタ の 書き 込み 
パパ ッ ド 入力 1 

パッド 入力 2 

パッド 出力 


電子 ボリ ュー ム 設 定 
電子 ボリ ュー ム 初 期 化 
電子 ボリ ュー ム 設 定 読 み 出 し 
電子 ボリ ュー ム ミ ュー ト 
РА Џ = -— Аг = | 
エン ベロ ー プ 割り 込み エン トリ 
音声 モー ド 割 り 込 み エ ント リ 


タク イマ A コン トロ ー ル 1 
タイ マ B コ ント ロー ル 1 
タイ マム A コン トロ ー ル 2 
タイ マ B コン トロ ー ル 2 
ハー ド ГЕО の 設定 
РСМ メモ リ 転 送 

音声 モー ド チ ャ ネル の 設定 
サウ ンド の 登録 


6.3 サウ ンド BIOS の 基本 機能 こと 用語 


ここ で は , サウ ンド BIOS の 基本 的 な 機能 と 用 語 に つい て 解説 し ます . 





Ф РОМ 音源 の 楽器 モー ド と 音声 モー ド 

サウ ンド BIOS で は , РСМ 音源 に よる 再生 を , 楽器 モー ド と 音声 モー ド の 2 種類 の 方 法 で 行 
о 37, 

楽器 モー ド は, РСМ 音源 を 音楽 演奏 の 際 の 楽器 の よう に 使用 する こと を 目的 と し た も の で 
3. 波形 メモ リ に 格納 し た デー タ を も と に , ボリ ュー ム ,。 ピッチ ( 再 生 速 度 ),。 ルー プ ( 繰 り 返 
L), エン ベロ ー プ な どの デー タ を 付加 し て 再生 し ます 。. 

音声 モー ド は , 音声 メッ セー ジ を 再生 する こと を 目的 と し て いま す . ユー ザー メモ リ 内 に 濾 
形 デ ー タ を 展開 し , これ を 波形 メモ リ に 転送 し な が ら 再 生 を 行い ます . この モー ド で は , ボリ 
ュー ム と ピッ チ と ルー プ の 制御 は で きま す が , エン ベロ ー プ 制御 は で きま せん . 


@ 楽 器 モ ー ド の デー タ 構 造 

楽器 の 音色 は , 低音 か ら 高 音 ま で 同じ 音色 と は 限り ませ ん .。 例え ば , ピア ノ の 場合 。 低音 部 
で は 人 筐 体 の 共鳴 音 が 音色 に 加わ り , 高音 部 で は 弦 の 部 分 の 振動 の み が 音色 に し て と ら え られ ま 
す . また , 中 音 部 で は 弦 の 振動 に 微妙 な 共鳴 音 が 加わ り ま す . この よう に , 1 つの 楽器 と いえ 
ども 音色 は 必ず し も ゃ , 一 様 で は あり ませ ん . | 
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そこ で , 音域 ど と に 音 を サン プリ ング し 。 それぞれ が 分 担 する 音域 を 決め て 再生 する と 。 リ 
アル な 音 を 再現 する こと が で きる よう に な り ま す . 

音域 ど と の デー タ を サウ ンド デー タ と 呼び ます 。 また, サウ ンド デー タ を どの 音域 に 割り 当 
て る か , それ ぞ れ の サウ ンド を どの よう な エン ベロ ー プ で 演奏 する か な ど を 示す デー タ を イン 
スツル メン ト デ ー タ と ぬい ます 。 サ ウン ド デ ー 久 と イン スツル メン ト デー タ の 組み 合せ に よっ 
с, さま ざま な 音 が 再現 で きま す 

ザウ ンド デー タ 

上 ツン ド デ ー タ は ほ は 。 ТУР ЈУГ 5 рр У に ヘタ ダ 情 報 と し で 。 サン デリ ング ダグ 周波 数 。 
状 沈 プリン グレート な ど を 付け 加え た も の で す 。 

表 TT-6-2 に サウ ンド デー タ の 形式 を 示し ます . 


У 2 1-6-2 サウ ンド デー タ の 形式 


е ТЕ жәр 














内 容 

| DW | экю | вознозоу тааш | 
| DPW | 2 | зови 7 
БСН Оена аар OM „шыгы 
эу | ルー アレ シク ネ | Е СГТС | 
| у | サン プリ ング 周波 数 | サン プリ ング 時 の サン プリ ング 周波 数 
[м | онн | テン プリ ング する 
| 5 | жона | orom = = 
[в | зви ______оетај = ив ан ШШШ 


サイ 
DW 
DW 
DW 
DW 
W 
W 








波形 デー タ の 長 さ は 最大 64KB まで で す . 波形 デ ー タ は , 量子 化 ビ ッ ト 数 が 8 ビッ ト で, Б 
上 位 ビ ッ ト は 符号 で す . また, КЕН は ルー プス トッ プ デ ー タ で あり , 通常 の データ で は あり ま 
せん .。 詳し く は , 第 1 部 の 「 第 5 章 オー ディ オシ ステ ム 」 を 参照 し て くだ さい . な お , サウ 
ンド デー タ の サン プリ ング 周波 数 に 書く 値 (F) は , 次 の 式 に よっ て 求め られ ます . 


F=freq (KHz) X62H 


サウ ンド デー タ の 先頭 の 32 バ イト の 情報 は , 登録 時 (( サウンド の 登録 (機能 コー ド 22H) 」) に 
ВОЗ の サウ ンド 管理 用 領域 に コピ ー さ れ , 発音 の た め の デ ー タ と し て 使用 され ます . 
サウ ンド デー タ は 複数 の イン スツル メン ト か ら 参 照 す る こと が で きま す . 
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イン スツル メン ト デ ー タ 

イン スツル メン ト デ ー タ は , どの 音域 に どの サウ ンド デー タ を 使用 する か 。 それ ぞ れ の サウ 
ンド デー タ を どの よう な エン ベロ ー プ で 鳴ら すか を 示す も の で す .。 

表 IT-6-3 に イン スツル メン ト デ ー タ の 情報 の フォ ー マ ッ ト を 示し ます . 


マ 表 II-6-3 イン スツル メン ト デ ー タ の 形式 


> 一 ~ > 22. 
ん ーー 
~ Е 













77% | ак | ви о 
上 ин 


サウ ンド 2 の 音階 の 上 限 










30 
32 
36 


スプ リッ ト 8 サウ ンド 8 の 音階 の 上 限 
Я サウ ンド ID1 スプ リッ ト 1 に 使用 する サウ ンド ID 
サウ ンド ID2 スプ リッ ト 2 に 使用 する サウ ンド ID 


DW サウ ンド 108 スプ リッ ト 8 に 使用 する サウ ンド 1) 


この よう に 1 つの イン スツル メン ト デ ー タ に は ,。 最大 8 個 の サウ ンド デー タ を 登録 する こと 
が で きま す 。 ま た 。 各 サウ ンド ど ご と 豆 シベ ロー プ を 設定 で きま す 。 








60 
64 
72 












楽器 モー ド の エン ベロ ー プ 

楽器 モー ド で は , サウ ンド ご と に エン ベロ ー プ の 設定 が で きま す . これ に より 。 比較 的 少な 
い デ ー タ 量 で ,。 リア ル な 音 の 再現 が 可能 に な り ま す . 

エン ベロ ー プ デー タ の 形式 を 表 TII-6-4 に 示し ます . また , エン ベロ ー プ の 意味 を 図 TL-6-4 に 
示し ます 。 

エン ベロ ー プ を コン トロ ー ル する た め に は , 各 ア プリ ケー ショ ン な ど で 。 10ms ご と に 更新 ル 
ー チ ン を 呼ば な けれ ば な り ま せん 。 た だ し 。C の サウ ンド BIOS ライ ブラ リ を 使用 し た 場合 
は , SND init を 用 いて 初期 化す れ ば , 自動 的 に 割り 込み ルー チン が 登録 され る の で この 必要 は 
あり ませ ん . 

グー ム な どの 効果 音 と し て РСМ 音源 を 使用 し た い が , 割り 込み 処理 を 毎回 呼び た く な いと 
い ゅ いう とき は ,。 エン ベ ペロー プ デ ー タ を 次 の よう に 設定 ます - そ うみ ある と エン シベ ビー プ 機 能成 便 
用 で きま せん が , 割り 込み 処理 を 登録 せ ず に РСМ 音源 が 利用 で きま す . 


ТІ--0--127, АК=0, DR 三 127, 53: =0~127, SR 三 127, ВВ =127 
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マ 表 II-6-4 エン ベロ ー プ デー タ の 形式 


0 


アタ ッ ク の 増加 レー ト —1 20 
アタ ッ ク 後 の 減衰 レー ト (ја 


リッ に の 7 が ー ト に 


пође оо г = > 





〒 図 II-6-2 エン ベロ ー プ の 意味 


ғыз 


ТІ トー タル レベ ル 最大 音量 , 127 で 最大 

AR アタ ッ ク レ ー ト 最大 音量 に 達する まで の 時 間 , 0 で 最も 速い 
DR ディ ケ オ セレ ー ト ド サス ティ ン レ ベル に 達する まで の 時 時 

SL サス ティ ン レ ベル 持続 音 の 音量 

SR サス ティ ン レ ー ト 持続 音 の 減衰 する 時 則 

ЕК り リリー スレート キー オフ 後 の 余韻 の 時 時 


楽器 モー ド の バン ク 

イン スツル メン ト デ ー タ と サウ ンド デー タ を ひと まとめ に し て ファ イル に 格納 する こと が で 
きま す . その 形式 を バン ク と いい ます . バン ク の 形式 を 表 II-6-5 に 示し ます . 

1 つの バン ク に は サウ ンド デー タ 128 個 と イン スツル メン ト デ ー タ 32 個 を 格納 で きま す . イ ン 
スツル メン ト デ ー タ に 登録 する 8 個 の サウ ンド デー タ は 128 個 の 中 か ら 選 択 で きま す . た だ し , 
サウ ンド デー タ は, 128 個 すべ て を 書き 込む 必要 は あり ませ ん . バン ク デ ー タ の ファ イル の 拡張 
TU EMB- で 表し ます 、 


楽器 モー ド で 発音 きせ る た め の デ ー タ の 準備 
イン スツル メン ト デ ー タ を , 「 音 色 デ ー タ の 書き 込み (機能 コー ド 05H)」 で 音色 格納 領域 ( サ 
ウゥ ンド BIOS の 作業 領域 ) に 転送 し, 「 音 色 変更 (機能 コー ド 04H)」 で РСМ 音源 が 発音 する 音 
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マ 表 II-6-5 楽器 モー ド の バン ク デ ー タ の 形式 


Га [жж | ви | 
КЕ ЕЯ РУТ ЕЛЕНУ ЧҮ ИМЕ СЕЕ И 
ІТ = 





















БЕГЕ В НОЕ ЕСЕК 
® МАСУ ТҮТӨ КҮЗ раа анаа 
БӘ Тек” | ~ а 
ЕЖ ВИИИ 


色 デ ー タ 番号 を 指定 し ます . 

イン スツル メン ト に 登録 し た サウ ンド デー タ 中 の 波形 デー タ ж, 「 サ ウン ド の 登録 (機能 コー 
ド 22H)」 で 。 波形 メモ リ に 転送 し ます .。 この と き サ ウン ド デ ー タ の ヘッ ダ の 32 バ イト は, サウ 
ンド BIOS の 作業 領域 に 転送 され ます . 








音声 モー ド の デー タ 構 造 

音声 モー ド の デー タ は 。 サウ ンド デー の み で す 。、 イ ンス ツル メジ トト は あり ませ ん |! 

デー タ は 楽器 モー ド の サウ ンド デー タ と 同様 の 形式 ( 表 IL-6-6) に な り ま す . サウ ンド デー タ 
の 長 さ は , メモ リ の 許す 限り 設定 で きま す . 

音声 モー ド の デー タ の ファ イル の 拡張 子 は `.SND? сӯ. 


マ 表 II-6-6 音声 モー ド の サウ ンド デー タ の 形式 


СРУ 


ルー プレ ング ス ルー プ の 長 さ (0 の と き は ルー プ な し ) 
サン プリ ング 周波 数 サン プリ ング 時 の サン プリ ング 周波 数 
サン プリ ング 周波 数 に 対す る 加減 算 値 
サウ ンド デー タ の 基本 音階 
0 に する 
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音声 モー ド で 発音 させ る た め の デ ー タ の 準備 

サウ ンド デー タ 中 の 波形 デー タ は , 発音 時 に АКВ ずつ 波形 メモ リ に 転送 され て , 随時 再生 さ 
NEF. し た が っ て , 音声 モー ド の 場合 は , 「 音声 モー ド チ ャ ネル の 設定 (機能 コー ド 21H)」 で 
音声 モー ド に 指定 する チャ ネル を 設定 し , 割り 込み で 「 音 声 モ ー ド 割り 込み エン トリ (機能 コー 
ド 51H)」 を 呼び ,「 音 声 モ ー ド РСМ 再生 (機能 コー ド 25H)」 を 実行 すれ ば 再生 が で きま す . 


@ FM 音源 の デー タ 構 造 

FM 音源 で は , 各 イ ンス ツル メン ト が , 音域 ご と に サウ ンド デー タ を 持ち ませ ん . イン スツル 
メン ト が その まま 音色 デー タ と な っ て いま す 。 1 つの イン スツル メジ ト の デー ダ の 長き は 48 パ 
4 осе. 

FM 音源 の イン スツル メン ト デ ー タ の 形式 を 表 IT-6-7 に 示し ます . 

各 パ ラメ ー タ に は ,。 4 つの スロ ッ ト の デー タ №, 1, 3, 2, 4 の 順 で 格納 し ます 。 


表 II-6-7 FM 音源 の イン スツル メン ト デ ー タ の 形式 


[в | クラ ムネ ー ム | 8 まま で の 
ЕТЕР ディ チュ ー ン 。 マルチプル 

トー タル レベ ル 

ЕЖ キー スケ ー ル ,。 ア タッ クレ ー ト 
SR サス ティ ン レ ー ト 

サス ティ ン レ ベル 。 リ リー スレ ー ト 
С 
а 
ЕСС. | 


ЕВ, СМСТ グ ィ ー ド バッ ク 。。 コ ヨネ オグ 
ІК, AMS, PMS ァ パ ン ン LE() 


14 予約 済 0 に する 





FM 音源 用 デー タ を 格納 する ファ イル は 。 イ ンス ツル メン ト の 集合 体 で ある バン ク の デー タ 
形式 を と り ま す . その デー タ 形 式 を 表 TL-6-8 に 示し ます . 
FM 音源 バン ク デ ー タ の ファ イル の 拡張 子 は 。~ .FMB” と な っ て いま す . 


マ 表 II-6-8 FM 音源 の バン ク デ ー タ 

[в | ネー ム | аза сови 
旧名 ア ー 
48 Я > 


Г № | Улу 2 番目 の 音色 デー タ 
| 48 | イン スツル メン ト 128 128 番 目 の 音色 デー タ 
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FM 音源 で 発音 させ る た め の デ ー タ の 準備 

イン スツル メン ト デ ー タ を, 「 音 色 デ ー タ の 書き 込み (機能 コー ド 05H)」 で 音色 格納 領域 ( サ 
ウゥ ンド BIOS の 作業 領域 ) に 転送 し , その うち の 音色 デー タ を 「 音 色 変更 (機能 コー ド 04H)」 で 
FM 音源 LSI に 書き 込み ます . 


6.4 サウ ンド BIOS オペ レー ショ ン の 共通 事項 


ここ で は 。 サ ウン ド BIOS の 各 オ ペレ ーション に 共通 する 事項 に つい て 解説 し ます . 


⑧ 作業 領 域 
作業 領域 (ワー ク ) を 必要 と する BIOS を 呼ぶ と き は , 作業 領域 (16KB) の 先頭 アド レス を 
GS : EDI に 入れ て お か な けれ ば な り ま せん . 


Фе FM 音源 レジ スタ の アク セス 
サウ ンド BIOS を 使っ て , FM 音源 の レジ スタ に 対し て 読み 書き する こと が で きま す . 
和 名 レジ スタ の 意味 に つい て は ,「 第 1 部 第 5 章 オー ディ オシ ステ ム 」 を 参照 し て くだ さい 、. 


@ チ ャ ネル と 音源 の 対応 
サウ ンド BIOS の オペ レー ショ ン で は ,。 チャ ネル を 指定 する 場合 が あり ます . ЗЕП-6-92, 
チャ ネル と 音源 と の 関係 を 示し ます 。 指定 する 際 に は この 表 に 従っ て 番号 を 選択 し て くだ さい . 


マ 表 II-6-9 チャ ネル の 対応 


音源 種別 


ЕМ 音源 ch1 РСМ 音源 см 
FM 音源 ch2 РСМ 音源 сһ2 
FM 音源 ch3 РСМ 音源 _ ch3 
FM 音源 ch4 РСМ 音源 ch4 


FM 音源 ch5 РСМ 音源 ch5 
FM 音源 ch6 РСМ ch6 
FM 音源 拡張 用 РСМ 音源 ch7 
拡張 用 PCM 音 源 ch8 
リズ ム 音 源 等 拡張 用 PCM 音源 拡張 用 
その 他 の 音源 拡張 用 





拡張 用 を 除き , FM 音源 と PCM 音源 の チャ ネル は ハー ドウ ェ ア の チャ ネル と 対応 し て いま 
9% 
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@ エ ラー コー ド に つい て 
サウ ンド 以外 の ВОЗ で は , リタ ー ン コー ド は AH レジ スタ に 返さ れ ま す が , サ ウン ド BIOS 
の 場合 は AL に 返さ れ ま す . 返さ れる 値 と 意味 を 表 II-6-10 に 示し ます . 


マ 表 II-6-10 AL に 返さ れる 値 の 意味 









正常 終了 
チャ ネル 番号 が 異常 

キー ON 中 

パラ メー タ エ ラ ー 
未定 義 フ ァ ン クシ ョ ン 
波形 メモ リ 不 足 

サウ ンド 内 に デー タ 長 が 存在 し な い 
音声 モー ド に 使え な い チ ャ ネル 
スプ リッ ト の 上 限 音階 が 小さ すぎ る 
サウ ンド ID が 見 つか ら な い 

サウ ンド の 二 重 登 録 

音声 モー ド の 上 限 周波 数 を 超え た 
サン プリ ング を 強制 停止 し た 

サウ ンド デー タ の ヘッ ダ が 異常 で ある 
















6.5 サウ ンド BIOS リフ ァ レ ンス 


サウ ンド BIOS に つい て 個別 に 詳し く 解 説 し ます . 


サウ ント 80Н 


ドラ イ バ の 初期 化 機能 コー ド 00H 





AH =OOH 


GS:EDI 作業 領域 の アド レス (16KB 必要 ) 


AL ー00H (正常 終了 ) 


їй ВЯ サウ ンド 関係 の ハー ドウ ェ ア と BIOS を 初期 化し ます . 
BIOS に は 16KB(16384 バイ ト ) の 作業 領域 (ワー ク ) が 必要 で あり , GS: 
EDI に は その 先頭 アド レス を 指定 し ます . 
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ӛба サウ ンド BIOS 


初期 化 で は , 以下 の 処理 が 実行 され ます . 


“ЕМ 音源 LSI の 初期 化 

・FM 音源 の 発音 の 停止 

e FM 音源 タイ マ の 停止 

・PCM 音源 の 初期 化 

・PCM 音源 の 発音 の 停止 

・ 波 形 メ モリ の 初期 化 

・ 電 子 ボ リュ ー ム の 初期 化 ( す べ て の 入力 要素 に ミュ ー ト が か か る ) 
・ ワ ー ク の 初期 化 


キー OFF ОЕЕ 

出力 先 指定 中 央 

音色 変更 デフ ォ ル ト 音 色 (ELEPIANO) 設 定 
音色 デー タ の 書き 込み デフ ォ ル ト 音 色 (ELEPIANO) 書 き 込 み 
に Sa2 ペ ンド 回 ウッ ナリ セッ ト 

ボリ ュー ム 変 更 最大 値 設 定 

キー OFF 

出力 先 指定 

音色 変更 

音色 デー タ の 書き 込み 無音 音色 書き 込み 

ピッ チ ペ ンド ピッ チリ セッ ト 

ボリ ュー ム 変 更 最大 値 設 定 


Р 
С; 
М 
と 
H 
源 


80Н 
機能 コー ド 01H 





AH =ан 


ВЕ ー チ ャ ネル 番号 ( 0 ~127) 
DH = #74 (0 ~127) 
DL = === ( 1 て 127) 
リタ ー ン AL =00H (正常 終了 ) 
01H( チ ャ ネル 番号 エラ ー) 
02H (キー ON гв) 


UBS ララ メー ウタ エラ ー) 
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音程 と 音量 の 設定 は MIDI に 準拠 し て 


80, それ ぞ れ 127 ま で の 値 が 設定 で きま す . MIDI 規格 で は , 音量 0 が キー 


ОБЕ を 意味 する た め 。 こ の オペ レー ショ ン で は 0 を 含め て いま せん . 


音源 (チャ ネル ) の 発音 を 開始 し ます . 


程 の 対応 を 示し ます . 


= 
= 


У ә, 


„= 
CO 
і 
— 

Мм 


Е [ПЁ 
N 
о 
а 44 
| 
П 
уу 
= 





02Н 


АН - 


エン トリ 


チャ ネル 番号 ( 0 て 127) 


BL 


00H (正常 終了 ) 
01H (チャ ネ 


リタ ー ン 


ル 番 号 エ ラー) 


の オペ レー ショ ン を 実行 する К, 


示し ます 。 с 


源 ( チ ャ ネル ) の 発音 停止 を 指 
音源 は リリ ー ス レー ト の 減衰 特性 に 従っ て 発音 を 停止 し ます . 


IZ. 
н 


z9 


20720, 


ー ス レー ト の 設定 に よっ て は 。 す ぐに 発音 を 停止 し な いこ と . も あり ます . 


強制 的 に 停止 させ た い 場 合 に は , 『 発 音 の 強制 停止 (機能 コー ド 09H)」 を 使用 


LET, 
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サタ ター ント 
出力 先 指定 


リタ グン 


第 5 章 サウ ンド BIOS 


80H 
機能 コー ド 03H 
AH =03H 
BL =F ЖЛ (0 ~127) 
DL ー ニ パン ポッ ト (0 ~127) 
AL ー00H (正常 終了 ) 


01H (チャ ネル 番号 エラ ー) 


各 音 源 の 左右 の 出力 先 を 設定 し ます . 
DL に 設定 する 値 は , 0 が 左 の み , 64 が 中 間 , 127 が 右 の み の 出 力 で す . 


0 左 音 声 ラ イン の み に 出 力 する 
64 左右 均等 に 出力 する 
127 音声 ライ ン の み に 出 力 する 


た だ し , 0 ^127 の 範囲 で 値 が 設定 で きる の は РСМ 音源 の み で , FM 音源 の 
場合 は 0 64, 127 の 3 種類 し か 指定 で きま せん . 

この オペ レー ショ ン は , РСМ 音源 (楽器 モー ド , 音声 モー ド ), FM 音源 の す 
べ て で 使用 で きま す . 


80H 
機能 コー ド 04H 


AH ー04H 

BL ー チ ャ ネル 番号 ( 0 ~127) 
DH 三 音色 番号 (0 ~127) 

AL =00H (正常 終了 ) 


01H (チャ ネル 番号 エラ ー) 
03H (パラ メー タ エ ラ ー) 


ЕМ 音源 と РСМ 音源 (楽器 モー ド ) に お いて 。「 音 色 デ ー タ の 書き 込み (機能 
コー ド 05H) 」 で 音色 格納 領域 に 格納 し た イン スツル メン ト デ ー タ の うち , 音色 
の 設定 に 必要 な デー タ を 音源 に 設定 し ます . 
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Е 80Н 
音色 デー タ の 書き 込み фар ата сре 
Нн ЕЗ” ка ご му 機能 コ Е05Н 





AH =05H 


BL ー チ ャ ネル 番号 ( 0 ~127) 

DH 三 音色 番号 (0 ~127) 

DS:ESI = ニ イ ン スツル メン ト デ ー タ の アド レス 
AL ー00H (正常 終了 ) 


01H (チャ ネル 番号 エラ ー) 
03H (パラ メー タ エ ラ ー) 


7 ВВ FM 音源 と PCM 音源 (楽器 モー ド ) に お いて 。 音色 番号 で 指定 され た 音色 格 
納 領 域 に , DS : ESI で 示す アド レス に 準備 し た イン スツル メン ト デ ー タ を 転送 
ЖЕУ, 


答 チ ャ ネル の 音色 を 変更 する に は , 「 音 色 変更 (機能 コー ド 04H)」 を 使っ て , 
音色 格納 領域 の デー タ を 音源 LSI に 転送 し ます . 


FR 80H 
音色 デー タ の 読み 出し 機能 コー ド 06H 





AH =06Н 
ВЕ ー チ ャ ネル 番号 ( 0 ~127) 
DH ー 音 色 番 号 ( 0 ~127) 
DS:ESI ニ イ ン スツル メン ト デ ー タ の アド レス 


AL ー00H (正常 終了 ) 
01H (チャ ネル 番号 エラ ー) 
03H (パラ メー タ エ ラ ー) 


ат ВБ ЕМ 音源 と РСМ 音源 (楽器 モー ド ) に お いて 。 指定 の 音色 番号 に 登録 され て 
いる イン スツル メン ト デ ー タ を 。 DS : Е で 示す アド レス の 領域 に 転送 し ま 
Te 


26= サウ ンド BIOS 


サフ ンド 80 H 


ピッ チ ベ ン ド 機能 コー ド 07H 





AH =07H 


BL ー チ ャ ネル 番号 ( 0 ~127) 
DX = у F (—8192~ +8191) 
AL =00H (正常 終了 ) 


01H (チャ ネル 番号 エラ ー) 
ОЗН (パラ メー タ エ ラ ー) 
0BH (音声 モー ド の 上 限 周波 数 を 越え た ) 


Ер 


明 音源 (チャ ネル ) の ピッ チ を 設定 し ます . 音程 を 微 調整 する と き に 使用 し ます . 

DX に 指定 する ピッ チ の 値 の 範囲 は , 一 8192 か ら 十 8191 ま で で す . 

正常 な ピッ チ を 0 と し て , 最大 値 一 最小 値 ま で で , 2 オク ター プ の 範囲 を 持 
ち ま す . マイ ナス の 場合 は 音程 が 下がり , プラ ス の 場合 は 上 が り ま す . 

ピッ チ の 変更 は ピッ チリ セッ ト (DX=0) を 行う まで 有効 で , ピッ チ 変 更 以降 
の キーON と 音声 出力 で は 。 それ ぞ れ に 指定 し た 音程 キオ ピ ッ チ 変更 値 で キー 
ON や 音声 出力 が 行わ れる の で 注意 し て くだ さい . 

+ た, РСМ 音源 の 音声 モー ド で は , サウ ンド デー タ の サン プリ ング 周波数 が 
高い 場合 , ピッ チ の 設定 値 ま で 音程 が 上 が ら な い 場 合 が あり ます . 

この オペ レー ショ ン は 。PCM 音源 (楽器 モー ド , 音声 モー ド ), FM 音源 の す 
べ て で 使用 で きま す .。 





サウ ンド 80H 
ボリ ュー ム 変 更 機能 コー ド 08H 


AH -08Н 


ВЕ ー チ ャ ネル 番号 (0 ~127) 
DL ー ボ リュ ー ム (0 ~127) 
AL _ =00Н (正常 終了 ) 


01H (チャ ネル 番号 エラ ー) 
ОЗН (パラ メー タ エ ラ ー) 


説明 各 音 源 ( チ ャ ネル ) の 音量 を 設定 し ます . 音量 の 設定 範囲 は , 0 (無音 ) か ら 
127 (最大 ) の 範囲 で す 。 デフ ォ ル ト 値 は 127 で す . 
この オペ レー ショ ン は 。PCM 音源 (楽器 モー ド , 音声 モー ド ), FM 音源 の す 


べ て で 使用 で きま す 。 
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ВП FMTOWNS Ф ВОЗ 


サウ ンド 80H 
発音 の 強制 停止 機能 コー ド 09H 


AH =09H 


BL ー チ ャ ネル 番号 ( 0 ~127) 


AL ー00H (正常 終了 ) 
01H (チャ ネル 番号 エラ ー) 
03H (パラ メー タ エ ラ ー) 


説明 各 音 源 ( チ ャ ネル ) の 発音 を 強制 的 に 停止 し ます . 
リリ ー ス 中 で も 強制 的 に 停 凸 され る の で , 通常 の キー OFF の 代わ り に 使用 
する と 不 上 自然 な 発音 と な り ま す . 
この オペ レー ショ ン は , РСМ 音源 (楽器 モー ド , 音声 モー ド ), FM 音源 の す 
べ て で 使用 で きま す . 


サウ ンド 





音声 モー ド PCM 再生 アド レス の 読み 取り 機能 コー ド OAH 


AH =ОАН 


ВІ ー ニ チャ ネル 番号 (64 一 71) 

EDX =) 

DS : ESI = 読み 取り 値 転送 先 ア ドレ ス 
AL =00H (正常 終了 ) 


01H (チャ ネル 番号 エラ ー) 
03H (パラ メー タ エ ラ ー) 


аш 


明 呈 定 され だ た チャ ネル の , 音声 モー ド で の 再生 アド レス 現在 値 を , 転送 先 ア ド 
レス で 示さ れ た メモ リ に 取得 し ます . 
転送 され た 内 容 は , 次 の よう な 形式 に な っ て いま す . 


(DS : ESI) 


0 PCM 再生 ア ドレ ス 
4 РСМ 再生 セレ クタ 
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第 B 草 サウ ンド BIOS 


FM 音源 ステ ー タ スレ ジス タ の 読み 出し 機能 コー ド 10H 





AH =н 


DL ー ス テー タス 
AL =00H (正常 終了 ) 
03H (パラ メー タ エ ラ ー) 


説明 FM 音源 の ステ ー タ スレ ジス タ の 値 を DL に 返し ます . 
この オペ レー ショ ン は ワー ク が 不要 で す . 
DL の 形式 を 示し ます . 


サウ ンド SM 
FM 音源 1 バイ ト 出 力 機能 コー ド 11H 





AH 。 =н 


BH ー バ ンク 番号 (0, 1) 
DH ニー ニー レジ スタ 番号 
DL ニ デ ー タ 

TTS, AL =00H (正常 終了 ) 


03H (パラ メー タ エ ラ ー) 


説明 FM 音源 の レジ スタ に 1 バイ ト の デー タ を 書き 込み ます . 
BH の バン ク 番 号 に は 。 チャ ネル 0^2 用 の レジ スタ に 書き 込む 場合 は 0 を, 
チャ ネル 3 て 5 用 の レジ スタ に 書き 込む 場合 は 1 を 指定 し ます . 
この オペ レー ショ ン は , 特殊 な 効果 音 を 作る 場合 な ど に , 直接 FM 音源 レジ 
スタ へ の 書き 込み を する と き に 使用 し ます . な お , 普通 に イン スツル メン ト デ 
ー タ を 使用 し て FM 音源 を 鳴ら す 際 に は , FM 音源 レジ スタ へ の 書き 込み は , 
「 音 色 変 更 (機能 コー ド 04H) 」 を 使用 し ます . 
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第 II 部 FMTUWNS Ф ВОЗ 


サワ ンド トド 80 H 


FM 音源 1 バイ ト 入 力 機能 コー ド 12H 





AH =ин 


BH ー バ ンク 番号 (0。 1) 

DH ー レ ジス タ 番 号 
DL =7-9 

AL ー00H( 正 常 終了 ) 


03H( パ ラメ ー タ エラ ー) 


説明 FM 音源 の レジ スタ の 値 を 読み 込み ます . た だ し , 現在 の kwTOWNS で 使用 
され て いる FM 音源 の レジ スタ は,。 書き 込み 専用 で , 読み 取れ る レジ スタ は 存在 
し ませ ん 。 


サウ ンド 80H 


FM 音源 レジ スタ の 書き 込み 機能 コー ド 13H 





AH =13H 


BH ニー ニ バ ンク 番号 (0。 1) 
DH ニレ ジス タ ア ドレ ス ( 0 ~255) 
DL ー ニ デー タ 

AL ー00H (正常 終了 ) 


03H (パラ メー タ エ ラ ー) 


айп ВВ FM 音源 レジ スタ の 複写 領域 に 指定 デー タ を 書き 込む す オ ペレ ーション で す . 
BH の バン ク 番 号 に は , チャ ネル 0^2 用 の レジ スタ に 書き 込む 場合 は 0 >, 
チャ ネル 3 て 5 用 の レジ スタ に 書き 込む 場合 は 1 を 指定 し ます 。 
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第 5 章 サウ ンド BIOS 





FM 音源 レジ スタ の 読み 出し 機能 コー ド 14H 


AH =14H 


BH = УМЕ 0 М 

DH ー ニ レジ スタ アド レス (0 ~255) 
DL ー デ ー タ 

AL ー00H (正常 終了 ) 


03H (パラ メー タ エ ラ ー) 


292 В ГЕМ 音源 レジ スタ の 書き 込み (機能 コー ド 13H)」 で FM 音源 レジ スタ 複写 
領域 に 書き 込ん だ デー タ を 読み 出し ます . 
BH の バン ク 番 号 に は , チャ ネル 02 用 の レジ スタ か ら 読 み 出 す 場 合 は 0 を , 
チャ ネル 3 て 5 用 の レジ スタ か ら 読 み 出 す 場 合 は 1 を 指定 し ます . 


ザウ ンド 80H 
タイ マ A コ ント ロー ル 1 機能 コー ド 15H 


AH ー15H 


BL 三 ス イッ チ ( 0。 255) 
CX ーー カウ ンタ ( 0 ~1023) 
AL =00Н (正常 終了 ) 


ОЗН (パラ メー タ エ ラ ー) 


説明 タイ マ A の カウ ント 動作 を 制御 し ます . 

スイ ッ チ の 値 が 0 以外 の と き は , CX に セッ ト さ れ た カウ ント 値 を FM 音源 
に 設定 し カウ ンタ る スク タート きせ ます 。 ス イッチ の 値 が 0 の と き は ,。 ダイ マ 
を 公正 きせ 。 ス テー タス フラ グ を り セ ッ ト し ます 。 つ まり , タイ マ も を 停 正す る 
СЕН, スイ ッ チ を 0 に し て この オペ レー ショ ン を 実行 し ます 。 

カウ ント 時 間 は 0 が 最大 で , 1023 が 最小 値 で す . 例え ば , 0 の 場合 は 0 か ら 
イン タリ メン シン ト し て 1028 ま で か ウシ ト し ます . 1028 を オー パー し た 時 点 が 。 み 
イマ 割り 込み を 生ずる タイ ミン グ と な り ま す . 

カウ ント 値 (N) КНН (Т) と の 関係 は 次 の 式 で 表 さ きれ ま す . 


Т (ms) =12X (1024- М) X 128000 (КН?) 
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第 II 部 FMTUWNS Ф ВОЗ 


サウ ンド 80 H 
タイ マ B コ ント ロー ル 1 機能 コー ド 16H 


AH =н 


BL ー ス イッ チ (0, 255) 
СХ ー カ ウン タ ( 0 ~255) 
AL ー00H (正常 終了 ) 


03H (パラ メー タ エ ラ ー) 


ал 明 タイ マ B の カウ ント 動作 を 制御 し ます . 

スイ ッ チ の 値 が 0 以外 の と き は 。 CX に セッ ト さ れ た カウ ント 値 を FM 音源 
に 設定 し ,。 カウ ンタ を スタ ー ト させ ます 。 ス イッチ が 0 の と き は 。 タイ マ を 停 
ESCAR- КИРИ пре а Божа ЗЕЕ ОКИ, 
スイ ッ チ を 0 に し て この オペ レー ショ ン を 実行 し ます . 

カウ ント 時 間 は 0 が 最大 で , 255 が 最小 値 で す . 例え ば , 0 の 場合 は 0 か ら イ 
ンク リ メ ン ト し て 255 ま で カウ ント し ます 。 255 を オー バー ル し だ 時 上 條 が 。 タイ マ 
割り 込み を 生ずる タイ ミン グ と な り ま す 。 

カウ ント 値 (N) ЕН СТ) と の 関係 は 次 式 で 表 さ れ ま す . 


Т (ms) =192 X (256- М) X12/8000 (КН?) 
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第 B 章 サウ ンド BIOS 


サウ ンド SMa 
タイ マ A コ ント ロー ル 2 機能 コー ド 17H 
AH =17H 
AL ー00H (正常 終了 ) 
ОЗН (パラ メー タ エ ラ ー) 
説 ВН タイ マ A を ,「 タ イマ A コ ント ロー ル 1 (機能 コー ド 15H) 」 で 停止 させ た 後 。 . 


再 ス ター ト さ せる と き に 使用 し ます . 
カウ ント 値 は 「 タ イマ A コ ント ロー ル 1 (機能 コー ド 15H) 」 の 設定 が 引き 継 
が れ ま す . 





サウ ンド 80H 
タイ マ B コ ント ロー ル 2 機能 コー ド 18H 
а и а | АН =18Н 
AL ー00H (正常 終了 ) 


5р 


明 


03H (パラ メー タ エ ラ ー) 


タイ マ B を , 「 タ イマ B コ ント ロー ル 1 (機能 コー ド 16H) 」 で 停止 させ た 後 , 
再 ス ター ト さ せる と き に 使用 し ます . 

カウ ント 値 は 「 タ イマ B コ ント ロー ル 1 (機能 コー ド 16H) 」 の 設定 が 引き 継 
が れ ま す . 
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SIM FMTOWNS Ф ВОЗ 


リウ ンド 80H 
ハー ド LFO の 設定 機能 コー ド 19H 
AH -19Н 
DL ーLFO 周波 数 (0 ~ 8) 
AL ー00H (正常 終了 ) 


ОЗН (パラ メー タダ エラ ター) 


ah PH FM 音源 内 の LFO の 周波 数 を 設定 し ます . 
設定 され た ГЕО 周波 数 は , FM 音源 内 の 全 チ ャ ネル (6 チャ ネル ) に 共通 の 
も の と な り ま す . 周波 数 に 0 を 設定 し た と き は , ТЕО 停止 を 意味 し , 設定 する 
数 が 大 きく な る ほど , 周波 数 が 高く な り ま す . 個々 の チャ ネル 別 の LFO の 程度 
は 。 音 色 デ ー タ の AMON, AMS/PMS な ど に よっ て 設定 し ます . 


| паж [о i e e ee e e [= 
aumoa ДЕСІН ИЕЛЕ om [эма [эл [т 


サウ ンド 80H 
PCM メモ リ 転 送 機能 コー ド 20H 









AH =20H 


DS:ESI 三 転 送 元 アド レス 


EBX 転送 先 ア ドレ ス (0000HーFFFFH) 
ECX 三 転 送 バ イト 数 
AL ー00H( 正 常 終了 ) 


03H( パ ラメ ー タ エラ ー) 
05H (波形 メモ リ 不 足 ) 


Еш 


明 ュー ザー メモ リ 内 の РСМ 音声 デー タ を , 波形 メモ リ に 転送 し ます . 

転送 元 ア ドレ ス で 指定 され る ユー ザー メモ リ 上 の 領域 か ら , 転送 先 ア ド レス 
で 指定 され る 波形 メモ リ 上 の 領域 へ , 転送 バイ ト 数 で 指定 し た バイ ト 数 だ け の 
デー タ が 転送 され ます . 

ハー ドウ ェ ア で は , 波形 メ モリ の アク セス Ж, С2200000Н-~-С2200ЕЕЕН 27 
ドレ ス の 4KB の メモ リ に 対し て 行い ます が , BIOS で は , 0000H か ら ЕЕЕЕН 
まで の 値 で 指定 で きる よう に な っ て いま す . 

この オペ レー ショ ン で は ,。 サウ ンド デー タ の ヘッ ダ の 32 バ イト を BIOS ОЖ 
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=6= サウ ンド BIOS 
納 領 域 に 転送 する こと は し な い の で , 通常 。 PCM 音源 の 発音 を 目的 と し て サウ 


ンド デー タ を も と に 波形 デー タ の 波形 メモ リ 転 送 を する 場合 に は ,「 サウ ンド の 
登録 (機能 コー ド 22H)」 を 使用 し て くだ さい . 


80 H 


機能 コー ド 21H 





AH -21Н 
BL = 使用 チャ ネル 数 (0 一 8) 


| А =00H (正常 終了 ) 
04H (波形 メモ リオ ー バ ー フ ロー) 


説明 音声 モー ド に 使用 する チャ ネル 数 を 割り 当て ます . 

BL に 指定 し た 数 だ け , PCM の 下方 の チャ ネル (71-) か ら 音 声 モ ー ド に 割り 
当て られ ます . 初期 値 は 0 で す . 

音声 モー ド で は ,。1 チャ ネル に つき 8KB の メモ リ を 使用 し ます (4KB ずつ を 
ダブ ル バ ッ ファ と し て 使う )、 この た め 使 用 する チャ ネル 数 X8KB の メモ リ を 
必要 と する の で , すでに 波形 メモ リ 内 に 楽器 モー ド の サウ ンド デー タ が 登録 き 
れ て いて この 人 准 域 を 確保 で き な い と き は オー バー フロ ー エ ラー と な り ま す . オ 
ー バ ー フ ロー を 起こ し た 場合 に は ,「 サ ウン ド の 削除 (機能 コー ド 23H) 」 を 使用 
し て サウ ンド デー タ を 削除 し 。 再 度 こ の オペ レビ ーション を 実行 し ます 。 
音声 モー ド は 論理 的 に 8 チャ ネル まで サポ ー ト され て いま す が , 4 5 チャ 
ネル 以上 を 同時 に 鳴ら す の は 処理 スピ ー ド の 限界 を 超え る た め ,。 実質 的 に は 困 
難 な 動 作 で す . 


71, 70。 09 
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第 II 部 ғмМГОУ/МӘ の ВОЗ 


サウ ンド 80Н 
サウ ンド の 登録 機能 コー ド 22H 


AH =22H 


DS:ESI = Ру У БОЈ МИА 


ДІ. ー00H( 正 常 終了 ) 
03H( パ ラメ ー タ エラ ー) 
05H( 波 形 メ モリ 不足 ) 
06H( サ ウン ド 内 に デー タ 長 が 存在 し な い ) 


説明 楽器 モー ド に お いて 。 サウ ンド デー タ 中 の 波形 デー タ を 波形 メモ リ に 転送 し , 
同時 に サウ ンド デー タ の 32 バ イト の ヘッ ダ 情 報 を BIOS の ワー ク 領 域 に 登録 
し ます 。 


サウ ンド デー タ の 後に ルー プ 用 の デー タ (КЕН) を 32 バ イト 付加 し ます . サウ 
ンド デー タ の 登録 は 256 バ イト を 最小 単位 と し て 行わ れる の で , 256 バ イト 単位 
で 余っ た 波形 メモ リ の 部 分 は 使用 きれ ませ ん . 

(256 バイ ト ХМ) 一 32 バイ ト の デー タ 長 の サウ ンド デー タ が 最も 効率 が 高く 
な り ま す . 

複数 の サウ ンド デー タ を 登録 で きま す が 。 す で に , 波形 メモ リ が いっ ぱい の 
場合 ほ は エラ ー と な り ま す 。 

波形 メモ リ へ の サウ ンド デー タ の 登録 の 様式 を 図示 し ます . 


波形 メモ リ 


サウ ンド デー タ 


Ди И НИ Ў (22/54 В) 


ーー 使用 され な い 


ルー プ 用 デー タ (32 バ イト ) 
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86% サウ ンド BIOS 


サウ ンド MA 
サウ ンド の 削除 機能 コー ド 23H 


AH =23H 


EDX デザ サウ ンド ID 


AL ー00H( 正 常 終了 ) 


09H( 削 除 す る ID が 見 つか ら な い ) 


説 ВВ 楽器 モー ド に お いて 。, 波形 メモ リ 内 の 波形 デー タ を 削除 し , BIOS の 作業 領域 
か ら , 指定 され た サウ ンド ID の 情報 を 削除 し ます . 
この と き 。 流 形 メ モリ の 空き エリ ア の ガベージ コレ クシ ョ ン が 行わ れ ま す . 
オペ レー ショ ン 実 行 時 に は , デー タ 移動 が 起こ る た め РСМ 音源 の 発音 は 停止 
Б: ен. l 
な お , サウ ンド Ш Е ЕЕЕЕЕЕЕЕН が 指定 され る と , 登録 され て いる すべ て 
(ФР ит. 


ゾウ ンド 80 H 


PCM サン プリ ング 開始 | 機能 コー ド 24H 





AH =24Н 


EDX ーー サ ンプ リン グ 周 波数 (Hz) 
DS:ESI 三 転送 先 ア ドレ ス 

ECX 三 転 送 バ イト 数 

BL ー ト リガ レベ ル ( 0 ~127) 


AL ー00H( 正 常 終了 ) 
03H( パ ラメ ー タ エラ ー) 
0CH( サ ンプ リン グ を 綴 制 停止 し た ) 


Ер 


明 РСМ サン プリ ング を 開始 し ます . サン プリ ング 結果 は , 指定 され た 転送 先 に 

格納 され ます . サン プリ ング 周波 数 は , Hz 単位 で 指定 し ます . 

サン プリ ング デー タ が ,。 トリ ガレ ベル を 超え た 時 点 か ら サ ンプ リン グ を 開始 
し , 同時 に 開始 時 点 よ り 前 の デー タ を トリ ガレ ベル バイ ト 数 分 だ け サ ンプ リン 
グ デ ー タ と し て 加え ます 。 録音 ソー ス は , マイ ク 。CD, ИМЕ な どか ら 選 択 す 
の で で C き 。 ミ タク スス する こと も 可能 人 です 、 

Ж, サン プリ ング し た デー タ を 再生 きせ る に は 。 先頭 に 22 バ イト の ヘッ ダ 
を 付け て サウ ンド デー タ を 作成 し な けれ ば な り ま せん . 
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また , 録音 時 に 処理 時 間 の か か る 割り 込み 処理 が 動作 し て いる と , 7-20 
取り こぼし が 発生 し , 音質 が 著しく 低下 する の で 注意 し て くだ さい . 

転送 パイ ト 数 は , 転送 バイ ト 数 三 (時 間 メ サン プリ ング 周波数 ) で 計算 し , 指 
ELET, 

トリ ガレ ベル と サン プリ ング の 範囲 を 図解 し ます . 







トリ ガレ ベル バイ ト 数 


КЕН 


サン プリ ング され る 範囲 


サウ ント 80H 
音声 モー ド РСМ 再生 機能 コー ド 25H 
AH =25Н 
BL ー チ ャ ネル 番号 (64 て 71) 
DH ー 音 程 ( 0 て 127) 
DL ー 音 量 ( 1 ~127) 
DS :ESI = ニ デ ー タ 領域 アド レス 
AL ー00H( 正 常 終了 ) 
01H( チ ャ ネル 番号 が 異常 ) 
02H( キ ーON 中 ) 
03H( パ ラメ ー タ エラ ー) 
06H( サ ウン ド 内 に デー タ 長 が 存在 し な い ) 
07H (音声 モー ド が 使え な い チ ャ ネル ) 
0DH( サ ウン ド デ ー タ の ヘッ ダ が 異常 ) 
説明 音声 モー ド の 再生 を 行い ます 。 
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デー タ は , 音声 モー ド 形 式 で 格納 され て いな けれ ば な り ま せん . サン プリ ン 
グ 周 波数 と 音程 を 計算 し た 結果 が 20KHz を 超え る 場合 は , 20KHz で 再生 され 
ます 。 


第 B 章 サウ ンド BIOS 
チャ ネル 番号 に は ,。 РСМ 音源 の チャ ネル の うち ,「 音 声 モ ー ド チャ ネル の 設 


定 (機能 コー ド 21H) 」 で 音声 モー ド に 設定 し た チャ ネル の 番号 を 指定 し ます . 
DS: ESI に は 。 サウ ンド デー タ を 格納 し て お きま す . 


サウ ンド | | 80H 


РСМ サン プリ ング 中 断 機能 コー ド 26H 





AH =26H 


AL ー00H (正常 終了 ) 
т ВВ РСМ サン プリ ング を 開始 し て か ら 。 サン プリ ング が 終了 する まで の 間 に 動 


作 を 中 断 さ せ た い 場合 に 使用 し ます . 


リフ ーー ト 60H 


音声 モー ド РСМ 再生 中 断 機能 コー ド 27H 





АН =27H 


BL ー チ ャ ネル 番号 (64 て 71) 


AL =00H (正常 終了 ) 


03H( パ ラメ ー タ エラ ー) 


説明 音声 モー ド に よる РСМ 再生 を 中 途 で 強制 的 に 終了 させ ます . 


80 H 


音声 モー ド РСМ 再生 状態 参照 機能 コー ド 28H 





AH =28H 


BL ー ニ チャ ネル 番号 (64—71) 
DL = 演奏 状態 (0 : 停止 中 , 0 以外 : 演奏 中 ) 
AL ー00H( 正 常 終了 ) 
01H( チ ャ ネル 番号 が 異常 ) 
説 ЕҢ 各 チ ャ ネル の 音声 モー ド に よる 演奏 状態 を DL に 返し ます . 
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サウ ンド SM 
РСМ 音源 の 強制 停止 機能 コー ド 29H 


AH =н 


AL =00Н (正常 終了 ) 
説 ВЗ 8 チャ ネル すべ て を モー ド に 関係 な く 強 制 的 に 停止 し ます . 





サウ ンド 80H 
РСМ メモ リー メイ ン メ モリ 転送 機能 コー ド 2AH 
ЕЕ „АН =2АН 
ЕВХ 三 転 送 元 アド レス (0000Н—ЕЕЕЕН) 
DS : ESI = ЊУ КИЛ 
ЕСХ 三 転 送 バ イト 数 
AL ー00H( 正 常 終了 ) 


03H( パ パラ メー タモ エラ ー) 
05H (波形 メ モリ 不足 ) 


Ер 


明 波形 メモ リ 上 の РСМ デー タ を メイ ン メ モリ に 転送 し ます . 
この 機能 の 使用 中 は , РСМ の 発音 が 停止 され ます . 
また , この 機能 は BIOS の 管理 外 で 動作 する の で , 使用 する 際 に は 十分 に 注 
ЕСС. 
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4864 サウ ンド BIOS 


サウ ンド 80H 
РСМ メモ リー РОМ メモ リ 転 送 機能 コー ド 2BH 
AH =2BH 
ESI 三 転送 元 ア ドレ ス (0000H~FFFFH) 
EBX 三 転送 先 ア ドレ ス (0000Н--ЕЕЕЕН) 
ECX 三 転 送 バ イト 数 
AL ーー00H( 正 常 終了 ) 
03H( パ ラメ ー タ エラ ー) 
05H (波形 メモ リ 不 足 ) 
説 明 波形 メモ リ 上 の РСМ デー タ を 波形 メモ リ に 転送 し ます . 転送 は 256 バイ ト 
単位 で 行わ れ ま す . 
この 機能 の 使用 中 は , РСМ の 発音 が 停止 きれ ます . #72, この 機能 は BIOS 
の 管理 外 で 動作 する の で , 使用 する 際 に は 十分 に 注意 し て くだ さい . 
ザウ ント 80Н 
РСМ メモ リ 転 送 2 機能 コー ド 2CH 
AH ー2CH 
DS : ESI 三 転 送 元 アド レス 
EBX 王 転 送 先 アド レス (0000H 一 FFFFH) 
ECX 三 転 送 バ イト 数 
AL ー00H( 正 常 終了 ) 
03H( パ ラメ ー タ エラ ー) 
05H (波形 メ モリ 不足 ) 
説 ЯВ メイ ン メ モリ 上 の РСМ デー タ を 波形 メモ リ に 転送 し ます . ГРСМ メモ リ 転 


送 ( 機 能 コ ー ド 20H)」 と の 相違 点 は 。 ルー プ マ ー ク 用 デー タ 転 送 防止 処理 (0 
FFH —>0ЕЕН に デー タ を 変換 ) が 入っ て いな い 点 で す . また , この 機能 は BIOS 
の 管理 外 で 動作 する の で ,。 使用 する 際 に は 十分 に 注意 し て くだ さい . 
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80Н 


機能 コー ド 2EH 





AH =2ЕН 
ВЕ =F y ЖЕ (64—71) 
DH = 742 (0—127) 
DL = (0—127) 
DS : ESI ー ニ デー タ 領 域 先頭 アド レス 
AL ー00H( 正 常 終了 ) 
01H( チ ャ ネル 番号 が 異常 ) 
02H( キ ーON 中 ) 


03H( パ ラメ ー タ エラ ー) 

06H( サ ウン ド 内 に デー タ 長 が 存在 し な い ) 
07H( 音 声 モ ー ド が 使え な い チ ャ ネル ) 
ООН (サウ ンド デー タ の ヘッ ダ が 異常 ) 


説明 音声 モー ド に よる 音声 出力 を 開始 し ます . その 際 , 音程 。 音量 の 指定 が 可能 
で す . サン プリ ング 周波 数 と 音程 を 計算 し た 結果 が 20KHz を 超え る 場合 は , 
20KHz で 再生 され ます . 音声 を 出力 する た め に は , РСМ の 割り 込み が 起こ る 
た びに ,「 音 声 モ ー ド 割り 込み エン トリ (機能 コー ド 51H)」 を 呼ぶ 必要 が あり ま 
Ж, 


サウ ンド SM 
FM 音源 の み の 初 期 化 機能 コー ド 30H 


AH =30H 


AL =00H (正常 終了 ) 
ah 明 TOWNS マウ ス や TOWNS パッ ド を 動作 させ る 場合 に は , FM 音源 LSI に 


アク セス し て , タイ マ 割 り 込 み 機能 を 使用 する 必要 が あり ます . この オペ レー 
ショ ン は , その よう な 場合 に FM 音源 の 初期 化 を 行う た め の も の で , "ドド ライ バ 

の 初期 化 (機能 コー ド 00H) 」 と 違っ て 16KB の ワー ク を 必要 と し ませ ん . 
この オペ レー ショ ン は ワー ク が 不要 で す . 
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サウ ンド 80H 


FM 音源 レジ スタ の 書き 込み | 機能 コー ド 31H 





АН =31H 


BH ニー バン ク 番 号 (0, 1) 
DH ニー レジ スタ 番号 
DL == 
AL =00H (正常 終了 ) 
説明 タイ マ 割 り 込 み 設定 の 際 に FM 音源 の レジ スタ に 直接 書き 込む 際 に 使用 し ま 
す 


ステ ー タ ス ( 割 り 込 み フ ラグ ) の 読み 出し は , ГЕМ 音源 ステ ー タ ス ( 機 能 コ ー 
ド 10H)」 を 使用 し て くだ さい . 
この オペ レー ショ ン は ワー ク が 不要 で す . 


サウ ンド п 
パッ ド 入 力 1 機能 コー ド 40H 


AH ー40H 








DH ー ポ ボート 番号 (0, 1) 

AL =00H (正常 終了 ) 
DL ー デ ー タ 

== ВЯ パッ ド ポ ー ト の 値 ( 各 ボ タン の 押下 の 有無 ) を 参照 し ます . 
DL の 形式 を 示し ます . 





各 ビ ッ ト は 対応 する スイ ッ チ が ON の と き に 値 が 0 と な り ま す . 

RUN ボタ ン が 押 き され る と 。 せ ピッ w-k3. と ロッ .h ト 2 が 0 と な り 。 SELECT ボタ 
ン が 押さ きれ た と き は ビッ ト 1 と ビッ ト 0 が, 0 と な り ま す .。 

この オペ レー ショ ン は ワー ク が 不要 で す . 
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ウン トド 80Н 


パッ ド 入 力 2 機能 コー ド 41H 





AH =н 


ОН テー ボー ト 番 号 ( 0 , 1) 
AL ー00H (正常 終了 ) 
DL ー デ ー タ 
説明 パッ ド ポ ー ト の 値 ( 各 ボタ ン の 押下 の 有無 ) を 参照 し ます . 
DL の 形式 を 示し ます . 


7 6 5 4 3 2 1 0 
„шай | аш эй 


мя 


КИУА 
トリ ガ B 
RUN 

SELECT 


「 パ ッ ド 入力 1 (機能 コー ド 40H)」 と の 違い は 。 ビッ ト 6 が RUN ЖУ мі, 
ビッ ト 7 が SELECT ЖУ” Ус, ЖИЕС ОУ, 

十字 方 向 パ ッ ド の 誤動作 を 防止 する た め の 変 換 を 行い ます . 

この オペ レー ショ ン は ワー ク が 不要 で す 。 


80 H 


機能 コー ド 42H 





AH =42Н 


BL = 書き 込み デー タ 

AL =00H (正常 終了 ) 
DH ー ニ ボー ト 0 の デー タ 
DL ー ボ ポー ト 1 の デー タ 
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Ер 
ш 


パッ ド ポ ー ト に 値 を 出力 し ます . リタ ー ン は , それ ぞ れ の ポー ト の 値 が ОН, 
DL レジ スタ に 入り ます . ポー ト の 値 の 形式 は パッ ド 入 力 の も の と 同一 で す . 
この オペ レー ショ ン は ワー ク が 不要 で す . 





BL ーー ボリ ュー ム 番 号 (0 て 3) 
DH = === (0 て 127) 
DL ー 右 音量 (0 ~127) 

リタ ー ン AL =00Н (正常 終了 ) 

説明 電子 ボリ ュー ム の 音量 を 設定 し ます . 


音量 を 設定 する と 。 指定 し た ボリ ュー ム 番 号 の ミュ ー ト が 解除 され ます . 
ボリ ュー ム 番 号 の 値 は 。 入力 デバ イス を 表し ます 。 
BL の 形式 を 示し ます . 





:LINEIN (ライ ン 人 入力 ) 
01 : CD TN (CD 入力 ) 

10 : MIC IN (247 АЛ) 
11: МОРЕМ IN (モデ ム 入 力 ) 


この オペ レー ショ ン は ワー ク が 不要 で す 。 





AH = ЛА 


AL =00H (正常 終了 ) 
説明 電子 ボリ ュー ム を 初期 化し ます . 
この オペ レー ショ ン 実 行 後 は ミュ ー ト 状態 と な っ て お り 。 音 が 出 な く な り ま 
ЕС ја 


この オペ レー ショ ン は 。 ワー ク が 不要 で す 。 
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電子 ボリ ュー ム 設 定 読み 出し 機能 コー ド 45H 





AH -45Н 


BL ボリ ュー ム 番 号 ( 0 ~ 3 ) 
リタ ー ン AL =00H (正常 終了 ) 
DH 三 左 音量 ( 0 て 127) 
DL ー 右 音量 ( 0 て 127) 
説明 電子 ボリ ュー ム の 設定 状態 を DH, DL レジ スタ に 返し ます . 


設定 状態 を 読み 込む と , 指定 し た ボリ ュー ム 番 号 の ミュ ー ト が 解除 され ます . 
ボリ ュー ム 番 号 の 示す 入力 デバ イス は,。「 電 子 ボ リュ ー ム 設定 (機能 コー ド 43 
Б), От, 

この オペ レー ショ ン は ワー ク が 不要 で す . 


サウ ンド 80H 


電子 ボリ ュー ム ミ ュー ト 機能 コー ド 46H 





AH =46H 


BL =: 2 — КЎ 
リタ ー ン AL ー00H (正常 終了 ) 
説明 各 電 子 ボ リュ ー ム の ミュ ー ト を 設定 し ます . 


BL の 形式 を 示し ます . 


7 6 5 4 3 2 1 0 
са нна ИЙЕ ЕЕ 

PCM 音源 

FM 音源 

LINE IN RIGHT (ライ ン 右 入力 ) 

LINE IN LEFT (ライ ン 左 入力 ) 
D IN RIGHT (CD 右 入力 ) 
D IN ГЕЕТ (CD 左 入力 ) 

MIC IN (マイ ク 入 力 ) 

MODEM IN (モデ ム 入 力 ) 
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ビッ ト が 1 の と き は その まま の 音量 を 維持 し 。 0 の と き は ミュ ー ト し ます 。 
た だ し , ボリ ュー ム の 設定 や 読み 出し の オペ レー ショ ン を 実行 する と , PCM 音 
源 と FM 音源 以外 の ミュ ー ト は 自動 的 に 解除 きれ て し まい ます . 

この オペ レー ショ ン は ワー ク が 不要 で す . 





ЖАЗЫЛА!) з= ылу 機能 コー ド 49H 


AH ー49H 


DL ニス イッ チ (00H : ミュ ー ト , РЕН: ミュ ー ト 解除 ) 
AL =00H (正常 終了 ) 
説 明 すべ て の 電子 ボリ ュー ム の ミュ ー ト を 設定 し ます . 
DL が 00H の 場合 に は ミュ ー ト が か か り , ЕЕН の 場合 は ミュ ー ト 解除 に な り 
ます 


この オペ レー ショ ン は ワー ク が 不要 で す . 


サフ ント 80 H 


エン ベロ ー プ 割り 込み エン トリ 機能 コー ド 50H 





AH =50H 
Ио な し 


її ВВ РСМ 楽器 モー ド で, 1015 毎 の 割り 込み 処理 を 行う た め の エ ント リ で す . 
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TIAP 80 H 


音声 モー ド 割 り 込 み エ ント リ 機能 コー ド 51H 


AH =н 


な し 
説明 РСМ 音声 モー ド で の 割り 込み 処理 エン トリ で す . 


音声 モー ド 割 り 込 み が 発生 し た ら 。 この エン トリ を 呼び 出す よう に し な いと 。 
正しく 発音 で きま せん 
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B.B サウ ンド BIOS の 拡張 機能 


当初 rwTOWNS に 搭載 され て いた РСМ 音源 は 8 ビッ ト で し た が , gkwTOWNS II MX な 
どか ら , 16 ビッ トス テレ オ が 可能 に な り , MPC (Multimedia Personal Computer) 規格 に 
基づく , РСМ 音源 も サポ ー ト され まし た . この 機能 は CD や ПАТ の レベ ル と 同等 で , 高 
音質 の 音楽 デー タ を 処理 する こと が 可能 で す . 新 PCM 音源 で は , 次 の 属性 を 組み 合わ せる こ 
と が で きき ます 







サン プリ ング 周波 数 |11.025kHz, 22.050kHz, 44.100КН2 
ナン ジリ ング ビッ ト 数 19 ビッ ト , 16 ビッド 


この うち サン プリ ング 周波 数 は МРС の 推奨 値 で , 規格 上 は 任意 の 値 が と れ ま す が , 互換 性 
を 考慮 し て 固定 値 が 選ば れ て いま す . 

СОРА УРАН, マイ グロ ツ フ ト ・ ウ ジィ フォ ー ム ・ デ ー タ 形 
~ (以下 「WAVE フォ ー マ ッ ト 」 と いう ) <, ЗВЕРЯ “МАУ” で す . 





ВБ 7 PORSE, アン ダー ラン 

今回 の 拡張 機能 で は , 長 時 間 の 録音 / 再 生 に 対応 する た め , リン グ バ ッ フ ァ を 使用 し て いま す . 

リン グ バ ッ フ ァ は , バッ ファ の 先端 と 終端 が 文字 どおり リン グ 状 に つなが っ て いる メモ リ で , 
終端 まで 来る と その まま 先端 に 接続 し て 運用 され ます . し た が っ て , その 堺 目 で の と ぎれ が な 
く Se の だ か も りり シグ の よう 信 連続 て デー タタ を 扱う こと が で きま す 、 

が (ERA 人 MP (人 大 ング アリ ング) の と どき, リシン グ バ パッ テア ァ 状 の デー クタ が 一 周 し て 。 デズ 
リケーション 側 に 渡ら な いう ち に オー バー ライ ト し な けれ ば な ら な い 状 態 に な る と , 以前 の デー 
АСЕАН, そして, も し その まま サン プリ ング を 続け て も デー タ の 連続 性 は 断 だ 
れ て いる の で , シス テム は エラ ー 発 生 と みな し て 処理 を 中 止 し ます . この よう な 現象 を 「 オ ー 
Ир と WU ます 

一 方 , 再生 の 場合 は 。 アプ リケーション 側 か ら 来 た デー タ が リン グ バ ッ フ ァ に 渡さ れ て , を 
ПРУТ АРНГ СА ЕУ. も し ,。 アプ リケーション の デー タ が 残っ て いる の に , リン 
グ バ ッ フ ァ の デー タ が 再生 され 尽く 〈 し た 場合 は , 同様 に 再生 の 中 断 が 起こ り ま す . これ が 「 ア 
телеар Сут; 
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662 リン グ バ ッ フ ァ 管 理 テ ー ブ ル と リン グ バ ッ フ ァ の 容量 

リン グ バ ッ フ ァ の メモ リ 区 域 は 1 個 当 た り 4.096 バイ ト で , 最低 2 個 必 要 で す が , 最大 個数 
は メモ リ が 許す 限り 使用 する こと が で きま す . 複数 個 の リン グ バ ッ フ ァ は , 0 番 か ら 順 番 に 使 
用 され , ひと つの バッ ファ の 終端 まで 来 た ら 次 の バッ ファ に 移り ます . 分 割 き さき れ て は いま す が , 
実質 的 に は 一 連 の も の と みな すこ と が で き , 最後 の 番号 の バッ ファ の 終端 は 0 番 の バッ ファ の 
先端 に 接続 され て いま す . すなわち , 結果 的 に ひと つの リン グ を 形成 し て いる こと に な り ま す . 
ぞ を し て , これら は リン グ パ バッ ファ 管理 テー プル ルレ (ЕП-6-П) に より 管理 され てい ます 
表 中 の リン グ バ ッ フ ァ 総 数 (nm) В, 使用 する リン グ バ ッ フ ァ の 個数 を 定義 し ます . 

アプ リケーション 用 バッ ファ 位置 (0-nー1) は , 録音 時 に 取り 出す デー タ が 入っ て いる リン 
グ バ ッ フ ァ の 番号 を 指し ます . #72, 再生 時 は , 再生 デー タ を 転送 すべ き リ ング バッ ファ の 番 
号 を 意味 し ます . 

シス テム 用 処理 バッ ファ 位置 (0 ロー1) 4, シス テム が 処理 中 (録音 中 また は 再生 中 ) ФУ 
ング バッ ファ の 番号 を 表し ます 。 

バッ ファ アド レス は , リン グ バ ッ フ ァ の 番号 に 対応 し た 実際 の 先頭 アド レス が 入り ます . 
シス テム リザ ー プ ブ の 部 分 は , シス テム が 使用 し て いる 領域 で , > ショ ン に は 開放 さ 
れ て いま せん . 

リン グ バ ッ フ ァ 管 理 テ ー ブ ル を 作成 する に は , リン グ バ ッ フ ァ 総 数 の み 定 義 し て お い ぃ いて, 後 
述 の 「 リ ング バッ ファ 管理 テー ブル 作成 (機能 コー ド 6ВН) 」 を 使え ば , 内 容 値 が 自動 設定 さ 
Е. 

な お , 個別 の バッ ファ の 大 き さ は 4.096 バイ ト で す が , 全体 の 容量 は 


4096 x (リン グ バ ッ フ ァ 総 数 + 1) 


だ け 用 意 し ます . これ は , 個別 の バッ ファ が 確実 に ペー ジ 境 界 に 割り 当て られ る よう に する た 
めで す . 
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マ 表 II-6-11 リン グ バ ッ フ ァ 管 理 テ ー ブ プル の 構造 


1 
アプ リケーション 用 処理 バッ ファ 位置 (0 こ nー1) 

0 番目 バッ ファ アド レス 

ба етан“ 2 ____-- и 
ЕТ у е 
EE 


4 nー1 番 目 バ ッ フ ァ ア ドレ ス 
ах 





+ 
N 


















6.6.3 ビット の み の サ ポー ト 時 の 制約 事項 

РСМ 音源 で 8 ビッ ト の み が サ ポー ト さ れ て いる 状態 (「 録 音 / 再 生 機能 サポ ー ト 状況 の 取得 
(機能 コー ド 67Н) 」 で 参照 し た 内 容 が 16 ビッ ト РСМ な し の 場合 ) で は , 新 PCM 音源 が 使 
われ ず , ІН РСМ 音源 に より 動作 し ます . 

この だめ, サウ ンド BIOS と その 拡張 機能 が 重複 し て 作用 する ケー ス , 例え ば 再生 音量 の 
ミュ ー ト な ど で は , 相互 に 影響 し , 最後 に 実行 され た ほう の 結果 が 残り ます . 

ハー ドウ ェ ア は 新 РОМ 音源 を 使用 し な いた め , 録音 時 は モノ ラル し か サポ ー ト され ず , 録音 
時 の 処理 関数 も 実行 で きま せん . また , 録音 の 即時 復帰 は で きず , すべ て 完了 復帰 と な り ま す . 
録音 時 間 は , 「 録 音 前 準備 (機能 コー ド 70H) 」 で 録音 デー タ 格 納 ア ドレ ス の 指定 が あっ た と 
き は , 「 録 音 開始 (機能 コー ド 71H) 」 の サン プリ ング デー タ 長 で 指定 され た サイ ズ を 埋め る ま 
で と な り ま す が , 格納 アド レス が な いと き は , リン グ バ ッ フ ァ の 総 容量 を 埋め た 時 点 で 打ち 切 
られ ます . 

再生 に 当たっ て は , 左右 に 振り 分 け す る 方 法 で の ステ レオ 対応 が で きま す . 再生 時 の 各 モ ー 
FT, ІНРСМ 音源 が 持っ て いる チャ ネル は , 次 の よう に 占有 され ます . 


6 ビッ トモ ノラ ル 
9 ピッ トド ステ レオ 


16 ビッ トモ ノラ ル 
16 ビッ トス テレ オ 





И 


#72, 16 ビッ ト WAVE ファ イル を 再生 する と , = に 対し 実際 の 音量 は 8 段階 に な り 
89 
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6.6.4 サウ ンド ВОЗ 拡張 機能 一 覧 
サウ ンド F BIOS 拡張 機能 の 一 覧 を , 表 II-6-12 に 示し ます . 


У = II-6-12 サウ ンド BIOS 拡張 機能 一 覧 


拡張 機能 の 初期 化 

拡張 機能 の 終了 

録音 / 再 生 状 態 の 初期 化 

再生 音量 の ミュ ー ト 
再生 音量 の 設定 
再生 音量 の 取得 

録音 / 再 生 機能 サポ ー ト 状況 の 取得 
録音 / 再 生 状 態 の 取得 
WAVE ファ イル の 情報 の 設定 
WAVE ファ イル の 情報 の 取得 
リン グ バ ッ フ ァ 管 理 テ ー ブ ル 作成 
リン グ バ バッファ 管 理 テ ー ブ ル お よび リン グ バ ッ フ ァ ア ドレ ス の 取得 / 設 定 
録音 前 準備 
音 開始 

録音 強制 終了 

表彰 デー タ 格納 アド レス の 取得 


再生 強制 終了 
再生 デー タ ア ドレ ス の 取得 





6.6.5 エラ ー コ ー ド 一 覧 
サウ ンド BIOS 拡張 機能 の エラ ー コ ー ド の 一 覧 を , 表 II-6-13 に 示し ます . 


v П-6-13 エラ ー コ ー ド 一 覧 


正常 終了 

動作 環境 不備 

а аас АЕ 

WAVE フォ ー マ ッ ト の デー タ で な い 
情報 不足 


リン グ バ バッファ 総数 が 1 以下 

リン グ バ ッ フ ァ 領 域 が 適当 で な い 
録音 強制 終了 

すでに 初期 化 済 

リン ク バ ッ フ ァ 管 理 テ ー ブ ル が 未 作 成 
現在 録音 また は 再生 中 





エラ ー コ ー ド は すべ て 10 СЗ. 
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6.7 サウ ンド BIOS 拡 張 機能 リフ ァ レ ンス 


サウ ンド BIOS の 拡張 機能 に つい て , 個別 に 説明 し ます . 


サウ ンド 80H 
拡張 機能 の 初期 化 機能 コー ド 60H 


AH =60н 
EAX =0 (正常 終了 時 ) 


я В} サウンド BIOS 02. [727 #97 57 = ТОМЕ 9 2 
レー ショ ン で , 拡張 機能 を 使用 する と き , 事前 に 実行 し ます . あく まで 拡張 部 
分 の た め の も の な の で , この オペ レー ショ ン 以 前 に , サウ ンド BIOS その も の 
の 「 ド ライ バ の 初期 化 (機能 コー ド 00H) 」 が な され て いな けれ ば な り ま せん . 
この 機能 が 呼ば れる と , 次 の 処理 が 行わ れ ま す . 


・ 拡張 機能 用 の 作業 エリ ア の 初期 化 
・ 拡張 機能 用 の ハー ドウ ェ ア の 初期 化 
・ 再生 音量 を 0 に 設定 


サウンド 80H 
拡張 機能 の 終了 機能 コー ド 61H 





AH =61H 
EAX =0 (正常 終了 時 ) 


ah БН サウ ンド BIOS 拡張 部 分 の ハー ドウ ェ ア と ソフ トウ ェ ア の 終了 処理 を 行う オ 
ペレ ーション で す . 拡張 機能 を 使い 終 えた と き に 実行 し ます . 
も し, プロ グラ ム で サウ ンド BIOS 全体 の 終了 処理 を 行う と き は , 先 に この 
4 ペレ ーション が 実 条 き ん れ て いな けれ ば な か なり ませ ん C じ 言語 で 。 サ ウン ドラ イ 
ブラ リ の 終了 関数 (SND_end) を 呼ぶ 場合 も 同じ し です. 


第 II 部 FMTUWNS の BIOS 


サウ ンド 80H 
録音 再生 状態 の 初期 化 機能 コー ド 63H 


AH =63H 
EAX =0 (正常 終了 時 ) 


в ВЯ WAVE デー タ の 録音 / 再 生 状 態 の 初期 化 を 行う オペ レー ショ ン で す . WAVE 
デー タ の 処理 か ら SND デー タ の 処理 (例え ば , РОМ サン プリ ング 開始 0% 
能 コ ー ド 24Н) 」 な ど ) に 移る と き , 事前 に この オペ レー ショ ン を 実行 し ます . 

実行 後 , 再生 音量 が 0 と な り ま す . 


サウ ンド 80H 
再生 音量 の ミュ ー ト 機能 コー ド 64H 


AH ー64H 
AL ーー ミュ ー ト モー ド 
(О: ミュ ー ト 解除 。 1 : ミュ ー ト 設定 , 2 : ミュ ー ト 状態 取得 ) 


EAX =0 (正常 終了 時 ) 


BL ーー ミュート 状態 (CL = ニ 2 の と きのみ 有効) 
0: ミュ ー ト 解除 中 
1: ミ ュー ト 中 
説 ЯВ WAVE デー タ の 再生 音量 の ミュ ー ト 制御 お よび ミュ ー ト の 状態 を 参照 する た 


め の オ ペレ ーション で す . 戻り 値 の BL は , ミュ ー ト 状態 取得 の と きだ け 有 効 
< その 他 の と き は 意味 を 持ち ませ ん . 


FOF サウ ンド BIOS 





サウ ンド 80H 
再生 音量 の 設定 機能 コー ド 65H 
AH -65Н 
BL === (0—127) 
ВН = ДЕ (0—127) 
ЕАХ =0 (正常 終了 時 ) 
説 в WAVE デー タ の 左右 の 再生 音量 を 設定 し ます . も し , ミュ ー ト 中 の 場合 で 


$, この 設定 が 優先 され , ミュ ー ト が 解除 され ます . 
リウ ンド 80H 
再生 音量 の 取得 機能 コー ド 66H 


AH =66Н 
ЕАХ =0 (正常 終了 時 ) 


BL === (0~127) 
ВН === (0--127) 

説 明 WAVE デー タク の 左右 の 再生 音量 を 参照 し , それ ら の 値 を BL と ВН に 収容 
Са. 
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Же 
録音 / 再 生 機 能 の サポ ー ト 状況 の 取得 機能 コー ド 67H 
AH -67Н 
EDX ーー 指定 サン プリ ング 周波 数 
EAX =0 (正常 終了 時 ) 
EDX 録音 / 再 生 機能 サポ ー ト 状況 
説明 現在 の 動作 環境 で サポ ー ト され て いる 機能 に つい て , 指定 され た サン プリ ン 
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グ 周 波数 に お ける 状態 を 参照 し 。 EDX に 収容 し ます . EDX の 内 容 は 。 次 の よ 
うに な っ て いま す . 


16 ビ ッ ト PCM の 有無 

Е «ыы қы” Б. ай 

нок Е = 
指定 サン プリ ング 周波 数 の 再生 サポ ー ト 
指定 サン プリ ング 周波 数 の 録音 サポ ー ト 
デー タ 種 別 の ステ レオ 再生 サ ポー ト 
デー タ 種 別 の ステ レオ 録音 サポ ー ト 
16 ビ ッ ト サ ンプ リン グ 再 生 サ ポー ト 
16 ビ ピット サン プリ ング 録音 サポ ー ト 
8 ビッ ト サ ン プリ ング 再生 サポ ー ト 
8 ビッ ト サ ン プリ ング 再生 サポ ー ト 


( 各 ビ ピット =0・ な し , 1:450) 


POF サウ ンド BIOS 


リウ ンド 80H 
録音 / 再 生 状 態 の 取得 機能 コー ド 68H 


AH =68Н 


ЕАХ =0 (正常 終了 時 ) 
EDX = 録音 再生 状態 


説明 現在 の 録音 / 再 生 の 状態 を 参照 し , EDX に 収容 し ます . EDX の 内 容 は , 次 
の 2 に な っ てい まず: 


31 е-и. Я жй & @. = 
再生 中 に アン ダー ラン 発生 
録音 中 に オー バー ラン 発生 
再生 中 に エラ ー 発 生 
再生 中 強制 終了 
再生 途中 
再生 開始 受付 可能 
録音 中 に エラ ー 発 生 
録音 中 強制 終了 
録音 途中 
SKE ДС В] НЕ 


オー バー ラン と アシ ダー ラン に つい ゅ いて は ,、 6.061 の 読 明 あ 参 有 し て くだ さい ぬい 。 


サウ ンド шз 


WAVE ファ イル の 情報 の 設定 機能 コー ド 69H 





AH ー69H 


ES : EDI =WAVE ファ イル の 情報 を 格納 する バッ ファ アド レス 


EDX = サン プリ ング 周波 数 (Hz) 
CH = サン プリ ング ビッ ト 数 (8 また は 16) 
GE ーー デ ー タ 種別 (1 : モノ ラル , 2: ステ レオ ) 
EBX =РСМ デー タ 長 
リタ ー ン EAX =0 (正常 終了 時 ) 
EDX =РСМ デー タ 格 納 開始 相対 位置 
ін ЯВ WAVE ファ イル の 先頭 に は , 44 バイ ト の ファ イル 情報 の 領域 が 必要 で す . そ 


(<, その 領域 の 内 容 値 は ここ で 述べ る オペ レー ショ ン で 設定 で きま す . 
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サウ ンド 80H 
WAVE ファ イル の 情報 の 取得 機能 コー ド 6AH 


AH =бАН 
ES : EDI = МАЈЕ ファ イル の 情報 が 格納 され て いる バッ ファ アド レス 
ECX ー ニ バッ ファ サイ ズ (通常 44) 


EAX =0 (正常 終了 時 ) 
23 (エラ ー : ファ イル 情報 サイ ズ が バッ ファ サイ ズ よ り 大 きい ) 


EDX サン プリ ング 周波 数 (Hz) 

CH ー サ ンプ リン グ ビ ッ ト 数 (8 また は 16) 

CL ー デ ー タ 種別 (で テモ ノラ カル, 2 : ステ レオ ) 
ЕВХ = РОМ デー タ 長 

ESI = РОМ デー タ 格 納 開始 相対 位置 


( 三 フ ァイル 情報 サイ ズ ) 


説明 WAVE ファ イル の 先頭 に ある ファ イル 情報 の 領域 を 参照 し , EDX な どの レ 

ジス タ に 主要 項目 を 転送 し ます . 

この 領域 の 大 き さ は 通常 44 バイ ト で す が , WAVE ファ イル を 作成 し た アプ 
リケーション に よっ て は , も っ と 大 き な 場 合 が あり , その 場合 は エラ ー が 発生 
し ます . その よう な МАМЕ ファ イル を 読む と き は , パッ ファ サイ ズ を 大 きく 
と ら な けれ ば な り ま せん . 

まだ は , あら か じ め バ ッ フ ァ サ イズ を 大 きめ に と っ て お き , この オペ レー ショ 
ン を 実行 し て , ESI の 値 を 実際 の ファ イル 情報 サイ ズ と し て 利用 する 方 法 も あ 
り ま す . この 場合 , その 領域 に 続い て РСМ デー タ が 格納 され て い ぃ いる の で , ESI 
の 値 は 同時 に 格納 開始 相対 アド レス を も 意味 し て いま す . 
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サウ ンド 80H 
リン グ バ パッ ファ 管理 テー プル 作成 機能 コー ド 6BH 
AH ー6BH 
DS : ESI = リジン ジグ パッ ファ 領域 アド レス 
ES: EDI ニ リ ン グ バッ ファ 管理 テー ブル アド レス 
EAX =0 (正常 終了 時 ) 
п ВҢ WAVE デー タ の 録音 / 再 生 に 使わ れる リン グ バ ッ フ ァ と , それ を 管理 する 


テー ブル と を 連結 する た め の オ ペレ ーション で す . 管理 テー ブル の 先頭 に は リ 
ング バッ ファ の 総数 を 入れ て お き , この オペ レー ショ ン を 実行 する と , リン グ 
バッ ファ を АКВ (4.096 バイ ト ) 単位 で 区 切り , 個別 の 区 域 の アド レス を テー 


ブル 内 の バッ ファ アド レス に 転送 し て 関係 づけ が 行わ れ ま す . 
リン グ バ ッ フ ァ 管 理 テ ー ブ プル は , リン グ バ ッ フ ァ 区 域 数 を nm と する と , 


12 12 хп (244 |] 


だ け の 大 き さ が 必要 で す . 
また , リン グ バ ッ フ ァ の 大 き さ は , すべ て を 確実 に ペー ジ 境 界 に 割り 付け す 
る ため , 区 域 0 を 境界 に シフ ト す る 目的 の ダミ ー1 個 分 を 加え て 


4,096 x (n+ 1) O34 F) 


だ け 用 意 し ます . ここ で い ぃ いう “ページ” は, アド レス 下位 が 000H で 始ま る 4,096 
単位 の 領域 で す . 
以上 の 関係 を 図示 する と , 次 の よう に な り ま す . 





リン グ バ ッ フ ァ 区 域 数 (n) 


区 域 0 バ ッ フ ァ ア ドレ ス 
区 域 1 バッ ファ アド レス 





リン グ バ ッ フ ァ 領 域 


区 域 0 
(4.096 バ イト ) 










(4.096 バ イト ) 
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リン グ バ ッ フ ァ 管 理 テ ー ブ ル お よび リン グ バ ッ フ ァ ア ドレ ス の 取得 ノ 設 定 機能 コー ド 6CH 





AH =6CH 
BL 三 処 理 モ ー ド (0 : 取得 , 1 : 設定 ) 


(以下 , BL = 1 の 場合 の み 有 効 ) 
DS: ESI ニ リ ン グ バッ ファ 領域 アド レス 
ES : EDI ニニ リン グ バ ッ フ ァ 管 理 テ ー ブ プル アド レス 


EAX =0 (正常 終了 時 ) 


(以下 , BL = 0 の 場合 の み 有 効 ) 
DS : ES| ニ リ ン グ バッ ファ 領域 アド レス 
ES PEDI ニニ リング バッ ファ 管理 テー プル アド レス 


説明 ) シグ パッ ファ と , リン グ パ バッ プア 管理 テー プル の アド レス を 肌 因 (BIOS に 
知ら せる ) , また は 既設 定 値 を 参照 する オペ レー ショ ン で す . 
だ だし, 録音 / 再 生 実行 中 は , リン グ バ ッ フ ァ が 使用 中 の た め , この オペ レー 
ショ シ を 実行 する と エラ ヲ ラー 低 恋 り ま す . 
参照 し た アド レス は BIOS 内 部 で 管理 され て いる も の で あり , 場合 に よっ て 
は 設定 値 と 異な る こと が ある の で 注意 が 必要 で す . 


サウ ンド 80H 
録音 前 準備 機能 コー ド 70H 


AH ー70H 


EDX ー ニ サン プリ ング 周波 数 (Hz) 
CH = ФУ ЈУГУ КА (8 また は 16) 
QL ー ニ デー タ 種 別 (1 : モノ ラル , 2: ステ レオ ) 


ES : EDI = パラ メー タ の 格納 アド レス 
EAX =0 (正常 終了 時 ) 


説 明 録音 に 先立っ て , WAVE デー タ の 情報 を 設定 する オペ レー ショ ン で す . 
パラ メータ に より ,。 録音 デー タ の 格納 アド レス を 設定 し た 場合 、 シ ステ ム が 
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вб6= サウ ンド BIOS 


リン グ バ ッ フ ァ を 参照 し て 書き 込み ます . 

また , 録音 処理 と 同期 し て 呼び 出さ れる 関数 (サブ ルー チン ) の 指定 が ある 
と き は , 一 定 間隔 で それ が 実行 され ます . た だ し , 関数 の 処理 時 間 が 長い と , $k 
音 が 途切れ た り , 停止 する こと が ある の で 注意 が 必要 で す . 


MY ダス メー クリ 
(ES : EDI) 
0 表 音 デー タ 格 納 ア ドレ ス の オフ セッ ト *1 
DW | 録音 処理 と 同期 し て 行う 関数 の オフ セッ ト *+ 
DW | 録音 処理 と 同期 し て 行 関数 の セレ クタ 


処理 関数 用 ロー カル スタ ッ ク の オフ セッ ト *? 
処理 関数 用 ロー カル スタ ッ ク の セレ クタ 


処理 関数 実行 時 に 設定 きれ る DS 
処理 関数 実行 時 に 設定 され る ES 
処理 関数 実行 時 に 設定 され る FS 
処理 関数 実行 時 に 設定 され る GS 


*] : 該当 項目 を 使用 し な いと き は , 0 を 設定 . 
ж2 : 処理 関数 を 使用 する と き は , スタ ッ ク 領 域 の 
克 の オフ セッ ト を 設定 . 


[処理 関数 の 呼び 出し 間隔 例 ] 


約 371ms | 約 185ms | 約 185ms 















4 

8 
12 
16 
20 
24 
28 
32 
36 


















11.025КН2 
22.050КН2 









約 185ms | 約 92ms |) 92ms 
約 92ms | 約 46ms | Ж) 46ms 








44.100КН2 
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サウ ンド 
録音 開始 
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80H 
機能 コー ド 71H 


AH ー/1H 

BH 録音 モー ド (1 : 指定 され た デー タ 長 まで 録音 (完了 復帰 ) , 
2 : 強制 終了 (72H) で 終了 (即時 復帰 ) ) 

BL ニー トリ ガレ ベル (0 一 127) 

ЕСХ ー ニ サン プリ ング デー タ 長 

EAX =0 (正常 終了 時 ) 


WAVE デー タ の 録音 開始 オペ レー ショ ン で す . 

完了 復帰 の 場合 , 録音 位置 が サン プリ ング デー タ 長 に 達し た 段階 で 終了 しま 
7, この た め , TOTS ВН И О ле "О и н 
ン の 処理 を 継続 し ます . 

強制 終了 で 終了 させ る 場合 は , 録音 は 「 録 音 強制 終了 (機能 コー ド 72H) | 
を 実行 し た 時 点 で 終了 し ます . し た が っ て , ТН を 実行 する た め に は この オペ 
レー ショ ン を 抜け て いな けれ ば な ら な い の で , 「 録 音 開始 (機能 コー ド 71H) | 
と と も に , た だ ち に 復帰 し ます (即時 復帰 ) . 

録音 ソー ス は , サウ ンド ВОЗ を 使用 し て 選択 で き , マイ ク , CD, LINE-IN 
な ど が 使え ます 。 ミ ュー ト を 人 能 除 し て 電子 ポ ボリューム あ 利 用 し ,。 ミ キシ ング し 
た だ た 音 を サン プル する こと も で きま すず す 。 

注意 し な けれ ば な ら な い の は , 再生 音量 が 設定 され て いる と 信号 の 回 り 込 み 
が 起き , ハウ リン グ の 原因 と な る の で , 事前 に 再生 音量 を ゼロ に する か , ミュ ー 
ト す る か の いずれ か に 設定 する こと が 必要 で す . 

録音 は , サン プリ ング デー タ の 絶対 値 が 指定 トリ ガレ ベル を 超え た 時 点 か ら 
開始 され ます . トリ ガレ ベル の 設定 は 8 ビッ ト な の で , 16 ビッ ト サ ン プリ ング 
の 場合 は , サン プリ ング デー タ 絶 対 値 の 上 位 8 ビッ ト と 比較 が 行わ れ ま す 。 
録音 動作 に 入る と , PCM デー タ を リン グ バ ッ フ ァ に 格納 し , 同時 に シス テム 
の バッ ファ 位置 カウ ンタ を 更新 し ます 。 完了 復帰 の 場合 は , この 値 が サン プリ ン 
グ デ ー タ 長 と 等 し く な る と 終了 し ます . また, 録音 前 準備 (機能 コー ド ТОН) 」 
で 録音 デー タ の アド レス を 指定 し た 場合 は , アプ リケーション 用 処理 バッ ファ 
位置 の 更新 も シス テム が 行い ます . 


第 5 章 サウ ンド BIOS 


サウ ンド БОН 


録音 強制 終了 機能 コー ド 72H 


AH ー72H 
EAX =0 (正常 終了 時 ) 
説 ЕВ WAVE デー タ の 録音 を 終了 きせ る オペ レー ショ ン で す . 基本 的 に は 「 録 音 開 


始 (機能 コー ド 71H) 」 オ ペレ ーション で 即時 復帰 を 指定 し た 場合 の 終了 動作 
の た め に 使わ れ ま す . 

完了 復帰 の 場合 は , 録音 終了 まで 「 録 音 開始 (機能 コー ド 71H) 」 が 続行 す 
る の で , その まま で は 強制 終了 させ る こと が で きま せん . どう し て も 強制 終了 
させ だ た いと き は , 割り 込み 処理 の 中 で この オペ レー ショ ン を 実行 する 方 法 が あ 
NET. 


ザウ ンド 80H 








音 デ ー タ 格納 アド レス の 取得 機能 コー ド 73H 
AH ー73H 
EAX =0 (正常 終了 時 ) 
ES: EDI = 録音 デー タ ア ドレ ス 
説明 「 録 音 前 準備 (機能 コー ド 70H) 」 で 録音 デー タ 格 納 ア ドレ ス を 指定 し た 場 


Б と の オオ べ レー ショ シン で ЕС (セレ クタ ) E EUA TEY M) СЖЕН7 — 
タ ア ドレ ス を 取得 する こと が で きま す . 

その 他 の 場合 も 。 この オペ レー ショ ン は 一 応 正常 終了 し ます が , 録音 デー タ 
アド レス の 値 は 無 意 味 で す . 


サウ ンド 80H 
AH =78H 
EDX ー サ ンプ リン グ 周 波数 (Hz) 
CH ー ニ サン プリ ング ビッ ト 数 (8 また は 16) 
6L ー デ ー タ 種別 (1 : モノ ラル , 2: ステ レオ ) 


ES: EDI = パラ メー タ の 格納 アド レス 
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EAX =0 (正常 終了 時 ) 


説明 再生 に 先立っ て , WAVE デー タ の 情報 を 設定 する オペ レー ショ ン で す . 
パラ メー タ に より , 再生 デー タ の 先頭 アド レス を 設定 し た 場合 、 シ ステ ム が 
リン グ バ ッ フ ァ を 参照 し て 読み 出し ます . 
#72, 再生 処理 と 同期 し て 呼び 出さ れる 関数 (サブ ルー チン ) の 指定 が ある 
と き は , 一 定 間隔 で それ が 実行 され ます . た だ し , 関数 の 処理 時 間 が 長い と , 再 
生 が 途切れ た り , 停止 し た りす る こと が ある の で 注意 が 必要 で す . 


し テオ ルー み ] 
(ES : EDI) 


| 
| 
処理 関数 実行 時 に 設定 され る DS 


*] ・ 該当 項目 を 使用 し な いと き は , 0 を 設定 . 
жд: 処理 関数 を 使用 する と き は , スタ ッ ク 領 域 の 
底 の オフ セッ ト を 設定 . 


[処理 関数 の 呼び 出し 間隔 例 ] 


11.025ЕН2 | 約 371ms | ЖУ 185ms | Ж) 185ms | 約 92ms 
22.050kHz | 約 185ms | Ж) 92ms 
44.100k Hz 
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第 選 章 サウ ンド BIOS 


サン シンド 80H 


再生 開始 機能 コー ド 79H 


AH ー79H 


ECX = サン プリ ング デー タ 長 
EAX =0 (正常 終了 時 ) 
説 明 WAVE デー タ の 再生 開始 オペ レー ショ ン で す . 


録音 の 場合 は 復帰 クイ ミン グ が 2 種類 あり ます が , 再生 に 関し て は 即時 復帰 
の み で , 再生 開始 と 同時 に この オペ レー ショ ン か ら 戻 り ま す . そし て , あと は 
ユー ザー プロ グラ ム と 並行 し て 再生 処理 が 続行 し ます . 

再生 動作 に 入る と , リン グ バ ッ フ ァ に 収容 され て いる РСМ デー タ を 読み 出 
し , 同時 に シス テム の バッ ファ 位置 カウ ンタ を 更新 し ます . そし て , この 値 が サ 
ンプ ブリ ング デー タ 長 と 等 し く な る と 再生 を 終了 し ます . また , 「 再 生前 準備 ( 機 
能 コ ー ド 78H) 」 で 再生 デー タ の アド レス を 指定 し た 場合 は ,。 アプリケー ショ 
ン 用 処理 バッ ファ 位置 の 更新 も シス テム が 行い ます . 


В | вон 





再生 強制 終了 機能 コー ド 7AH 


AH ー7AH 

EAX =0 (正常 終了 時 ) 

WAVE デー タ の 再生 を 強制 終了 させ る オペ レー ショ ン で す . 
完了 復帰 の 場合 は , 録音 終了 まで 「 緑 音 開始 (機能 コー ド 71H) 」 オ ペレ ー 
ショ ン が 続行 する の で , その まま で は 強制 終了 させ る こと が で きま せん . どう 
し て も 強制 終了 させ た いと き は , 割り 込み 処理 の 中 で この オペ レー ショ ン を 実 
行 する 方 法 が あり ます . 
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H ンド Зон 





再生 デー タ ア ドレ ス の 取得 機能 コー ド /BH 


AH =7ВН 


ЕАХ =0 (正常 終了 時 ) 
ES: EDI = 再生 デー タ ア ドレ ス 


7 а 「 再 生前 準備 (機能 コー ド 78H) 」 で 再生 デー タ ア ドレ ス を 指定 し た 場合 , こ 
の オペ レー ショ ン で ES (セレ クタ ) と ЕІ (オフ セッ ト ) に 再生 アー タ ア ド 
レス を 取得 する こと が で きま す . 
その 他 の 場合 も , この オペ レー ショ ン は 一 応 正常 終了 し ます が , 録音 デー タ 
アド レス の 値 は 無 意 味 で す . 
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па 


CD-ROM BIOS 











rMTOWNS の CD-ROM BIOS は , FMR シリ ー ズ 用 に 開発 され た BIOS に rwTOWNS 独自 
の 機能 を 付け 加え た も の で す 。 
この 草 で は , この CD-ROM BIOS に つい ぃ て 解説 し ます . 


7.1 CD-ROM BIOS 一 覧 


CD-ROM BIOS は FMR シリ ー ズ と 共通 の リア ル BIOS で あ り 。 ディ スク BIOS と 同じ 
INT 93H で 呼び 出し ます . 

な お , CD と CD-ROM は ハー ド 的 に は 同一 の メデ ィ ア で あり 。 ド ライ プ 装 置 も 同一 で す 。 し 
だ た が っ て 以下 の 説明 で は , CD と CD-ROM の 総称 と し て \CD? を 使用 L, ドラ イブ 装置 を CD 
ドラ イブ と 呼ぶ こと に し ます 。 

CD-ROM BIOS は 次 の よう に 5 種類 に 分 類 で きま す . 


1. ドラ イブ 状態 の 設定 参照 
CD の セク タラ 長 (2048/2336/2340 の 3 種類 ) を 調べ た り , CD ドラ イブ の 設定 を セク タ 長 に 合わ 
せま す 。 


22 22-27 
CD の 最 内 周 ( ト ラッ ク 0 ) へ の 移動 で も る リス ト ア , 論理 セク タ 番 号 お よび , 時 間 指定 に よる 
任意 の 位置 へ の シー ク を 行い ます . 


3, デー タ の 読み 取り 

論理 セク タ ,。 ま た は 時 間 指 定 で デー タ を 読み 取り , メモ リ に 転送 し ます . 1MB を 越え る アド 
レス ヘ デ ー タ 転送 を 行う 場合 に は , 拡張 オペ レー ショ ン を 使用 し ます . 拡張 オペ レー ショ ン で 
は , 0--4СВ の 範囲 が 転送 可能 で す . 
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第 II 部 FwTOWNS Ф ВОЗ 


4. 演奏 
演奏 に 関係 する も の と し て , 音楽 演奏 スタ ー ト , 一 時 停止 。 一 時 停止 解除 。 音楽 演奏 スト ッ 
7, ЧЕ- ТЕМЕ СОЭ. 


5. 演奏 情報 読み 出し 
CD の 詳細 な 情報 や 演奏 状態 な ど を 知る こと が で きま す . 


2<П-7-1Іс, CD-ROM BIOS 一 覧 を 志 し ます . 


У 6 1-7-1 CD-ROM BIOS 一 覧 


音楽 演奏 スタ ー ト 
(リピ ー ト 機能 < 拡張 
эъ! 
























音楽 演奏 スタ ー ト 
(回 数 指定 の ある リピ ー ト 機能 ) く 拡張 > 
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7.2 CD-ROM BIOS オペ レー ショ ン の 共通 事項 


ここ で は 。CD-ROM BIOS の 各 オ ペレ ーション に 共通 する 事項 に つい て 解説 し ます . 


@ デ バイ ス 番 号 

CD-ROM BIOS は , 各種 の デバ イス に 対応 する よう に 作ら れ て お り , BIOS を コー ル す る 場 
ВЕН, AL レジ スタ に デバ イス 番号 を 指定 し ます . 

II-7-1 に AL の 形式 を 示し ます . 

この 図 の よう に , CD ROM BIOS で は СОН を 指定 し ます . 


〒 図 II-7-1 デバ イス 番号 の 形式 


デバ イス 番号 
7 6 5 4 3 2 1 0 
АТ, 


ドラ イブ 番号 (0) 


デバ イス 
0000: 予約 済 
0 0 0 1 : 予約 済 
(040): ツタ ロッ ピ イ デイ スグ ドク グイ アプ 
0011: ТЕЛА 
( 
1010: 予約 済 
ОР осу ји ET AAZ 
1100: СО-КОМ 
1101: 予約 済 
( 
1111: ТЕЛА 


ФӨ/.-ҒЕт>-48% 

CD-ROM BIOS の すべ て の オペ レー ショ ン で ,。 ハ ー ド エラ ー が 発生 する 可能 性 が あり ます . 
ハー ド エ ラ ー が 発生 する と , リタ ー ン の AH が 80H と な り , CX に その 詳細 情報 が 返さ れ ま す . 
図 IL-7-2 に CX(CL) の 形式 を 示し ます . 各 エ ラー の 意味 は 表 II-7-2 に 示し ます .。 

な お 。 エラ ー 発 生 時 。BIOS で は リト ライ を 行い ませ ん . 
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УУ 211-7-2 ハー ド エ ラ ー 情 報 の 形式 


7 6 5 4 3 2 1 0 
Ра Е ЗАИР E 


ドラ イブ 状態 0 став. 
1 . УУ ЛУТА 
2 パラメータ エラ ー 0 : な し 
1 : あり 
ドラ イブ 接続 状態 0 : 接続 
1 : 非 接続 
コマ ンド 異常 終了 0:71. 
1 : あり 
グイ が ラー 202 ІІ; 
1 : あり 
ハー ド エ ラ ー 0 と な に 
1:69 
ТЕЛА 
メデ ィ ア 交換 Se が し 
1 る あり 


マ 表 II-7-2 ハー ド エ ラ ー 情 報 の 意味 


ノッ トレ ディ コン パク トディ スク が 入っ て いな い . 
(ドラ イブ 状態 ) 


パラ メー タタ エラー 

















指定 され た コマ ンド 。, 
る 。 プロ グラ バム な ミス. 


aii 指定 し た ドラ イブ が 存在 し な い . 
(ドラ イブ 接続 状態 ) CD ドラ イブ ユニ ッ ト の 電源 が 入っ て いな い . 


コマ ンド 異常 終了 CD ドラ イブ が コマ ンド を 異常 終了 させ た . 
リト ライ が 必要 . 


メデ ィ ア が キズ な ど に より アク セス で き な い 、 
オー ディ オト ラッ ク を КОМ リー ド し た . 
КОМ トラ ッ ク を オー ディ オア クセ ス し た . 
コマ ンド 実行 中 ハー ド 的 に エラ ー が 発生 し, 
アク セス が 中 断 さ れ た . 

自己 診断 異常 . 


CD が 交換 され た . 


パラ メー タ に 誤り が あ 
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7.3 CD-ROM BIOS リフ ァ レ ンス = | 


CD-ROM BIOS に つい て 個別 に 詳し く 解 説 し ます 。 


INT 93H 


ул Л ESTON 機能 コー ド 00H 





AH =0OH 


AL ニー デ バイ ス 番 号 (C0H) 
CH =00H 
DL = ポラ イブ モモ = ド 
AH =00Н (正常 終了 ) 


02H (デバ イス 番号 エラ ー) 
80H (ハー ド エ ラ ー) 
CX ー エ ラー 情報 (AH が 80H の 場合 ) 


説明 CD の セク タ 長 を 設定 し ます . 
シス テム 起動 時 に セク タ 長 は 2048 バ イト に 設定 され て いま す が , それ を 変更 
する 場合 に 使用 し ます . DL に セク タ 長 を 指定 し ます . 
DL の 形式 を 示し ます . 





セク タ 長 
2048 : ユー ザー デー タ 領 域 の み ( 物 理 セク タ 長 と 同じ ) 
2336 : ユー ザー デー タ 人 領域 +ECC / プ EDC 
2340 : ヘッ ダナ + ユー ザー デー タ 領 域 +ECC /ЕРС 
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CD-ROM INT 93H 


ドラ イブ モー ド の 読み 取り 機能 コー ド 01H 





AH =O1H 
AL ー デ バイ ス 番 号 (C0H) 
CH --00Н 


АН =00H (正常 終了 ) 
02H (デバ イス 番号 エラ ー) 
80H (9%-ЕЗЕ е) 
DL ー ニ ドラ イプ モー ド 
СХ = 27 —1Е (АН が 80H の 場合 ) 


ЕШ 


明 CD の セク タ 長 を 読み 出し ます . 
DL に "ドド ライ ブ モ ー ド の 設定 (機能 コー ド 00H)」 で 設定 し た セク タ 長 が 返さ 
れ ま すず す 。 
DL の 形式 を 示し ます . 





а Де ОШОО; 2048 
ОО Оре 2336 
10201065255: 2340 


セク タ 長 
2048 : ユー ザー デー タ 領 域 の み ( 物 理 セ クタ 長 と 同じ ) 
2336 : ユー ザー デー タ 傾 域 直 ECC ZEDC 
2340: ヘッ ダ + ユ ー ザ ー デ ー タ 領域 +ECC プ EDC 


CD-ROM INT 93H 





ドラ イブ ステ ー タ ス 情 報 の 読み 取り 機能 コー ド 02H 


AH =02H 
AL ー デ バイ ス 番 号 (C0H) 
СН =00H 
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AH =00H (正常 終了 ) 
02H (デバ イス 番号 エラ ー) 
80H (ハー ド エラ ー) 


AL ニー ドラ イブ モー ド 
BH =00H 
BL ー 最 大 論理 セク タ 数 (上 位 バ イト ) 
DX = 最大 論理 セク タ 数 (下位 バイ ト ) 
CX = 12 —1Е (АН が 80H の 場合 ) 
説明 現在 セッ ト さ れ て いる CD の セク タ 数 と セク タ 長 を 得 ます . 


AL に セク タ 長 が 返さ れ ま す 。 
АТ, の 形式 を 示し ます . 





BL と DX に 返さ れる 最大 論理 セク タ 数 は ,。 ユー ザー デー タ 領 域 を 示し て い 
る た め , セク タ Q 長 に か か わら ず 一 定 で す 。 | 





CD-ROM INT 93H 
シリ ンダ 0 へ の シー ク 機能 コー ド 03H 
AH =озн 
AL ー デ バイ ス 番 号 (C0H) 
CH -00Н 
9 2555 АН ー00H (正常 終了 ) 


02H (デバ イス 番号 エラ ー) 
80H (ハー ド エ ラ ー) 
CX ー エ ラー 情報 (AH が 80H の 場合 ) 


ер 


明 ху Кж Ср の 先頭 位置 ( 最 内 周 ) へ 移動 (シー ク ) し ます . 


461 


第 II 部 FMTOWNS Ф ВОЗ 





CD-ROM INT 93H 
旧 定 位置 へ の シー ク (論理 セク タ 指 定 ) 機能 コー ド 04H 
AH =04H 
AL ニ デ バイ ス 番 号 (COH) 
CH =00H 
СЕ ー 論 理 セ クタ 番号 (上 位 バ イト ) 
DX ー 論 理 セ クタ 番号 (下位 バイ ト ) 
AH =00Н (正常 終了 ) 
02H (デバ イス 番号 エラ ー) 
10H (音楽 演奏 中 ) 
80H (ハー ド エラ ー) 
CX ー エ ラー 情報 (AH が 80H の 場合 ) 
説明 CD ドラ イブ の ヘッ ド を , 任意 の 論理 セク タ へ 移動 さき せま す . 





INT 93H 
デー タ の 読み 取り (論理 セク タタ 指定 ) 機能 コー ド 05H 
AH =05Н 
AL ー デ バイ ス 番 号 (C0H) 
CH ー00H 
CL 論理 セク タ 番 号 (上 位 バ イト ) 
DX 論理 セク タ 番 号 (下位 バイ ト ) 
BX ーー 読み 取り する セク タ 数 
DS- DI => 7 POS МИРЕ 
AH =00H (正常 終了 ) 
02H (デバ イス 番号 エラ ー) 
10H (音楽 演奏 中 ) 
80H( ハ ハード エエ ラー) 
BX 三 残り の セク タ 数 
CX ー エ ラー 情報 (AH が 80H の 場合 ) 
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87%: CD-ROM BIOS 


іл 明 СІ, DX で 指定 し た 論理 セク タ 位 置か ら , ВХ に 指定 され た セク タタ 数 だ け の 
デー タ を 読み 出し , 指定 し た バッ ファ (DS : DI) に 格納 し ます . 
また , 読み 取り 時 に エラ ー が 発生 し た 場合 に は , 残り の セク タ 数 が BX に 返 
きれ ます 、。 


ІМТ 93Н 


デー タ の 読み 取り (論理 セク タ 指 定 ) <> 機能 コー ド 05H 





AH =05H 


АЦ ー デ バイ ス 番 号 (C0H) 
CH ーFFH 
CL 三 論理 セク タ 番 号 ( 上 位 バ イト ) 
DX 三 論 理 セ クタ 番号 (下位 バイ ト ) 
BX 三 読 み 取 りす る セク タ 数 
SI ー バ ッ フ ァ ア ドレ ス ( 上 位 2 バイ ト ) 
DI ーー バ パッ ファ アド レス (下位 2 バイト) 
AH ー00H (正常 終了 ) 
02H (デバ イス 番号 エラ ー) 
10H (音楽 演奏 中 ) 
ВОН (У —) 
ВХ 三 残り の セク タ 数 
CX ー エ ラー 情報 (AH が 80H の 場合 ) 
= Ер 「 デ ー タ の 読み 取り (論理 セク タ 指 定 ) (機能 コー ド 05H, CH=00H)」 で は , 


アド レス 空間 は 最大 1MB まで に 限定 され ます が , この 拡張 オペ レー ショ ン で 
は 。32 ビ ッ ト の アド レス 空間 に 対応 し 。 4CGB まで の メモ リ を バッ ファ と し て 合 
用 で きま す . СН に 指定 する 値 が ЕЕ と な り , SI と DI で バッ ファ アド レス を 物 
理 ア ドレ ス で 指定 する 点 以 外 は ,「 デ ー タ の 読み 取り (論理 セク タタ 指定) (機能 
コー ド 05H, CH = 00H)」 と 同様 で す . 
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CD-ROM INT 93H 
指定 位置 へ の シー ク (時 間 指 定 ) 機能 コー ド 14H 


AH =14H 


AL = デバ イス 番号 (COH) 
CH =00H 

CL = 

DH =} 

DL ー フ レー ム 


AH =00H (正常 終了 ) 


02H (デバ イス 番号 エラ ー) 


10H (音楽 演奏 中 ) 
80H (ハー ド エ ラ ー) 
CX ニー エ ラー 情報 (AH が 80H の 場合 ) 
説明 CD ドラ イブ の ヘッ ド を , 任意 の 時 間 位 置 (分 。 秒 。 フレ ー ム ) に 移動 し ます . 


CD-ROM INT 93H 





デー タ の 読み 取り (時間 指定 機能 コー ド 15H 


AH =н 


AL ー デ バイ ス 番 号 (C0H) 
CH --00Н 

GL => 

DH => 

DL ー フ レー ム 

BX ー 読 み 取 りす る セク タ 数 
0570 (年 パ ペッ フ ァ の アア ド レス 
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AH =00H (正常 終了 ) 


02H (デバ イス 番号 エラ ー) 


10H (音楽 演奏 中 ) 
ЗОН ЕЕ) 
ВХ 残り の セク タ 数 
CX ー エ ラー 情報 (AH が 80H の 場合 ) 
説明 CD の 指定 時 間 位 置か ら , ВХ に 指定 され た セク タ 数 分 だ け デ ー タ を 読み 出 
し , DS : DI で 示さ れる バッ ファ に 格納 し ます . も どり 値 の BX に は 残り の セク 
タ 数 が 格納 され て いま す . 
デー タ の 読み 取り 時 に エラ ー が 起こ っ た 場合 。BX に 残り の セク タ 数 が 返さ 


れ ま す . 


CD-ROM INT 93H 





デー タ の 読み 取り (時 間 指 定 ) < 拡張 > 機能 コー ド 15H 


AH =н 


ДІ. ー デ バイ ス 番 号 (C0H) 
CH ーFFH 
СЕ => 
DH => 
DL ー ニ フレ ー ム 
BX = 読み 取り する セク タ 数 
SI = パッ ファ アド レス 人 (上位 2 バ イト) 
DI ニー バッ フラ ア アド レス (下位 2 パ バイト) 
AH ー00H (正常 終了 ) 
02H (デバ イス 番号 エラ ー) 
10H (音楽 演奏 中 ) 
80HAMN ニ EE ラー) 
BX = 残り の ブロ ッ ク 数 
CX ー エ ラー 情報 (AH が 80H の 場合 ) 
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説明 「 デー タ の 読み 取り (時 間 指定 ) (機能 コー ド 15H, CH=00 有 HH)」 で は , УК 
ス 空 間 は 最大 IMB まで に 限定 され ます が , この 拡張 オペ レー ショ ン で は , 32 ビ 
ッ ト の アド レス 空間 に 対応 し , 4GB まで の メモ リ を バッ ファ と し て 使用 で きま 
%, 
СН に 指定 する 値 が FF と な り , SI と DI で バッ ファ アド レス を 物理 アド レ 
ス で 指定 する 点 以外 は ,「 デー タ の 読み 取り (時 間 指 定 ) (機能 コー ド 15H, CH= 





00H)」 と 同様 で す . 
CD-ROM INT 93H 
音楽 演奏 スタ ー ト 機能 コー ド 50H 


AH =50H 


AL ー デ バイ ス 番 号 (C0H) 

CH =00H 

CE ー01H (時 間 指 定 ) 

05:01 三 音 楽 演奏 デー タ の アド レス 

AH =00Н (正常 終了 ) 

02H (デバ イス 番号 エラ ー) 
10H (音楽 演奏 中 ) 
80H (ハー ド エ ラ ー) 

CX ー エ ラー 情報 (AH が 80H の 場合 ) 


説明 音楽 演奏 を 開始 し ます . 
音楽 演奏 デー タ の 形式 を 示し ます . 


演奏 開始 時 間 ( 分 ) 


流 春 開始 時 間 ( 秒 ) 


演奏 開始 時 間 ( フ レー ム ) 


流 奏 終了 時 間 ( 分 ) 
演奏 終了 時 間 ( 秒 ) 


演奏 終了 時 間 ( フ レー ム ) 
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演奏 開始 時 間 と 終了 時 間 を 分 , 秒 。 フレ ー ム で 指定 し ます . 

最後 の 曲 を 演奏 する 場合 に は , 終了 時 間 に ト ー タ ル 演 奏 時 間 よ り 1 フ レー ム 
少な い 値 を 設定 し ます . この オペ レー ショ ン を 実行 する と , 演奏 開始 と と も に 
た だ ち に リタ ー ン し ます . また , 次 の CD-ROM BIOS オペ レー ショ ン を 使用 す 
る た め に は , 演奏 を 終了 し て いな けれ ば な り ま せん . 演奏 を 途中 で 終了 させ る 
に は , 「 音 楽 演奏 スト ッ プ (機能 コー ド 52H)」 を 使用 し ます . 





INT 93H 
音楽 演奏 スタ ー ト (リピ ー ト 機能 ) < 拡張 > 機能 コー ド 50H 
AH =50Н 
ДІ. ー ニ デバ イス 番号 (C0H) 
CH --ҒЕН 
GL ー01H (時 間 指 定 ) 
DS : DI 三 音 楽 演奏 デー タ の アド レス 
AH ー00H (正常 終了 ) 
02H (デバ イス 番号 エラ ー) 
10H (音楽 演奏 中 ) 
80H (ハー ド エ ラ ー) 
CX ー エ ラー 情報 (AH が 80H の 場合 ) 
н ВВ 「 埋 楽 演奏 スタ ー ト (機能 コー ド 50H, CH=00H)」 に リピ ー ト 機能 を 加え た 


も の で , 演奏 開始 時 間 か ら 演奏 終了 時 間 ま で 繰り 返し て 演奏 し ます . 
放っ て お く と 永久 に 止ま ら な い の で , 止め た いと きけ は !「 音 楽 演奏 スト ッ プ ( 機 
能 コ ー ド 52H)」 を 実行 し ます . 
CH に 入力 する 値 が FFH と な る 以外 は , 「 音楽 演奏 スタ ー ト (機能 コー ド 50 
Н, Сн=одн). = #1723. 
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CD-ROM 


МТ 93H 


音楽 演奏 スタ ー ト (回 数 指定 の ある リピ ー ト 機能 ) < 拡張 > 機能 コー ド 50H 





CD-ROM 


AH =50Н 
AL ー デ バイ ス 番 号 (C0H) 
BH ー リ ピー ト 回 数 
CH --ҒЕН 
CL =01H (時 間 指 定 ) 
DS:DI = 音楽 演奏 デー タ の アド レス 
AH =00H (正常 終了 ) 
02H (デバ イス 番号 エラ ー) 
10H (音楽 演奏 中 ) 
80H (ハー ド エラー) 
CX ー エ ラー 情報 (AH が 80H の 場合 ) 


音楽 演奏 スタ ー ト (機能 コー ド 50H, CH ニ =00H) 」 に 回 数 指定 の で きる リピ 
ー ト 機能 を 加え た も の で す . ВН に は , 演奏 を 繰り 返す 回 数 より 1 少な い 値 を 指 
定 し ます . リピ ー ト 回 数 を BH に 指定 する こと と , CH に 入力 する 値 が FEH と 
な る 以外 は , 「 音 楽 演奏 スタ ー ト (機能 コー ド 50H, CH=00H) 」 と 同じ で す . 


INT 93H 





音楽 演奏 情報 の 読み 取り 機能 コー ド 51H 
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AH =51Н 

AL ー デ バイ ス 番 号 (C0H) 

CH =00H 

CL =01H (時 間 指 定 ) 

DS:DI 音楽 演奏 デー タ の アド レス 
AH =00Н (正常 終了 ) 


02H (デバ イス 番号 エラ ー) 
80H (ハー ド エ ラ ー) 
CX ー エ ラー 情報 (AH が 80H の 場合 ) 


第 / 草 CD-HOM BIOS 


Еш 


明 「 音 楽 演奏 スタ ー ト (機能 コー ド 50H)」 で 設定 し た 内 容 を 読み 出し , DS : DI 
で 指定 し た 領域 に 格納 し ます . 
音楽 演奏 デー タ の 形式 を 示し ます . 


(DS: DD 
演奏 開始 時 間 ( 分 ) 
演奏 開始 時 間 ( 秒 ) 
演奏 開始 時 間 ( フ レー ム ) 
演奏 終了 時 間 ( 分 ) 
演奏 終了 時 間 ( 秒 ) 


演奏 終了 時 間 ( フ レー ム ) 


ІМТ 93Н 





АН -52Н 


ДІ. ー ニ デバ イス 番号 (C0H) 
CH =00 H 
= АН =00H (正常 終了 ) 


02H (デバ イス 番号 エラ ー) 
80H (ハー ド エ ラ ー) 
CX ー エ ラー 情 報 (AH が 80H の 場合 ) 


м ВЯ 音楽 演奏 を 終了 し , CD ドラ イブ を 停止 きせ ます . 
音楽 演奏 を 終了 させ た 後 , CD ドラ イブ を 停止 させ ず に デー タ を 読み 取る と 
き は , 音楽 演奏 一 時 停止 (機能 コー ド 55H)」 を 使用 し ます . 
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CD-ROM INT 93H 





CD ドラ イブ 停止 時 間 の 設定 <> 機能 コー ド 52H 


AH =52H 


AL ー ニ デバ イス 番号 (C0H) 

CH ーFFH 

CL ー ド ライ ブ 停 止 時 間 
AH ー00H (正常 終了 ) 


02H (デバ イス 番号 エラ ー) 
80H (ハー ド エ ラ ー) 
СХ ニー ニー エ ラー 情報 (AH が 80H の 場合 ) 


іл 明 CD ドラ イブ を 動作 きせ る オペ レー ショ ン を 実行 し 。 それ が 終了 し た と き に , 
自動 的 に 停止 する まで の 時 間 ( 単 位 は 秒 ) を 設定 し ます . 
この ファ ンク ショ ン を 実行 し て 。 次 の CD-ROM BIOS アク セス 後に 有効 と 
(がり お の 
0 を 設定 し た 場合 は ,。 ドラ イブ は 通常 停止 し ませ ん 。 初期 値 は 約 20 秒 で す . 


INT 93H 


音楽 演奏 状態 の 読み 取り | 機能 コー ド 53H 





AH ー53H 


AL ー ニ デバ イス 番号 (C0H) 

CH ー00H 

СІ. =00H (サブ コー ド 0 7—5) 

DS:DI 三 音楽 演奏 状態 デー タ の アド レス 
AH ー00H (正常 終了 ) 


02H (デバ イス 番号 エラ ー) 

80H (ハー ド エ ラ ー) 
AL = 演奏 状態 (0 : 演奏 し て な い , 1 : 演奏 中 ) 
CX ー エ ラー 情報 (AH が 80H の 場合 ) 
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CD の 演奏 状態 を 調べ ます . 

演奏 状態 ゲー タ を 格納 する 領域 の 先頭 アド レス を DS : DI で 指定 し て , この 
オペ レー ショ ン を 実行 する と , 演奏 状態 を 知る こと が で きま す . エン トリ の CL 
の 00H は , BIOS に 対し て 演奏 状態 を 返す よう に 指示 する も の で す . 
演奏 の 有無 は AL に 返さ れ ま す . AL の デー タ の 形式 を 示し ます . 


7 6 5 4 3 2 1 0 
Ао оеро | одаја бе 
演 泰 状態 0: ЖЕ 


1 : 演 泰 中 


音楽 演奏 状態 デー タ の 形式 を 示し ます . 





ここ で 。 ト ラッ ク と は 物理 的 に 連続 し た デー タ の か た まり で あり , オー ディ 
オォ 用 の CD で いえ ば 。 1 つの トラ ッ ク が 1 つの 曲 に 対応 し て いま す . 
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CD-ROM INT 93H 


CD 情報 の 読み 取り 機能 コー ド 54H 





AH =54Н 


AL ー デ バイ ス 番 号 (C0H) 
CH -00Н 
Сі. =00H (ТОС-ТаМе of contents) 
05:01 =CD 情報 デー タ の アド レス 
リタ ー ン AH ー00H (正常 終了 ) 
02H (デバ イス 番号 エラ ー) 
10H (音楽 演奏 中 ) 
80н = 805) 
CX ー エ ラー 情報 (AH が 80H の 場合 ) 
説明 CD の 詳細 な 情報 を 調べ ます . 


CD の 情報 を 格納 する 領域 の 先頭 アド レス を DS : DI で 指定 し て , この オペ レ 
ーション を 実行 する と , CD の TOC(Table of Contents-CD に 収容 され て いる 
曲 数 , 各 ト ラッ ク ( 曲 ) の 演奏 開始 時 間 位 置 ( 分 , 秒 。 フレーム) な ど ) を 知る こと 
が で きま す . エン トリ の CL の 00H は , ВІОЅ に 対し て ТОС を 返す よう に 指示 
する も の で す . 

CD 情報 デー タ の 形式 を 示し ます . 


(DS : DI) 











пис コン パク グ クト アボ イズ スグ グイ ンプ 


ッ ク 演 春 開 始 時 間 ( 分 ) 





ッ ク 演 奏 開 始 時 間 ( 秘 ) 
ッ ク 演 奏 開 始 時 間 ( フ レー ム ) 
У ТТІ НЕЕ] (分 ) 
ラッ ク 演 奏 開 始 時 間 ( 秒 ) 


ッ ク 演 奏 開 始 時 間 ( フ レー ム ) 
1 ] ] 最終 トラ ッ ク ま で 続く T 
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$7% CD-ROM BIOS 


この TOC の デー タ 領 域 は , 最大 303 バ イト 必要 で す . 

と こと で, トラ ッ ク と は 物理 的 に 連続 し た デー タ の か た まり で あり , オー ディ 
ォ 用 の CD で いえ ば , 1 つの トラ ッ ク が 1 つの 曲 に 対応 し て いま す . 

コンパ クト ディ スク タイ デ の 形式 を 示し ま 県 


7 6 5 4 3 2 l 0 
オー 


с 


И 


— 
~ 


デー ダ 


я “я 
с“ 


н.о => 
“5 


トラ ッ ク 演 奏 開始 時 間 ( 分 ) の 7 ビッ ト 目 が ON の 場合 は , その トラ ッ ク は デ 
ан が 


CD-ROM INT 93H 





音楽 演奏 一 時 停止 機能 コー ド 55H 


AH  =55H 
AL ー ニ デバ イス 番号 (C0H) 
CH ー00H 


AH ー00H (正常 終了 ) 
02H (デバ イス 番号 エラ ー) 
22H (すでに 一 時 停止 中 で ある ) 
80H (ハー ド エ ラ ー) 
CX ー エ ラー 情報 (AH が 80H の 場合 ) 


и PH 音楽 演奏 を 一 時 停止 し ます . 
再開 は ,「 音 楽 演奏 一 時 停止 解除 (機能 コー ド 56H)」 の 実行 に より ます . 
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ІМТ 9ЗН 


ааъ аша 機能 コー ド 56H 





AH =56H 
AL ー デ バイ ス 番 号 (C0H) 
CH ー00H 


AH =00Н (正常 終了 ) 
02H (デバ イス 番号 エラ ー) 
10H (音楽 演奏 中 ) 
23H (一 時 停止 中 で な い ) 
80H (ハー ドモ ラー) 
CX ニー エ ラー 情報 


71 ВВ 「 音 楽 演奏 一 時 停止 (機能 コー ド 55H) 」 の 実行 後 。 演奏 を 再開 し ます . 
一 時 停止 中 以外 の と き に 実行 する と エラ ー に な り ま す . 
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ЕЛІН ЕЈ 


キー ホー ト BIOS 








この 章 で は , キー ボー ド BIOS に つい て 解説 し ます . キー ボー ド BIOS は , FMR シリ ー ズ の 
も の と 共通 の 仕様 と な っ て いま す . な お , ЕМЕ シリ ー ズ で は , キー ボー ド BIOS で マウ ス の 制 
御 が 可能 で す が ,。 TowNs OS 上 で は , TOWNS マウ ス は これ に 対応 し て お ら ず , マウ ス BIOS 
で 制御 し ます . 


8.1 キー ボー ド BIOS の 概要 


ЕМТОММ5 で は , キー 配置 の 異な る 4 種類 の キー ボー ド (親指 シフ ト , JIS, それ ぞ れ テン キ 
ー 付 と テン キー な し ) が 用 意 き れ て お り , いずれ か を 選択 し て 使用 する こと が で きま す . 

キー ボー ド か ら 入 力 さ れ た デー タ は , 各種 コー ド に 変換 され た 後 。 いっ た ん キー ボー ド バ ッ 
ファ に 格納 され , プロ グラ ム か ら の 読み 出し 要求 に 従っ て 通知 きれ ます . この と き , イン タフ 
ェ ー ス 側 か ら は 。 入力 され た 文字 を 自動 的 に エコ ー バ ッ ク ( 折 り 返 し 表示 か) する こと は あり ませ 
А,. 

変換 コー ド 系 に は 。 ス キャ ンコ ー ド ,。 ASCI コー ド , JIS コー ド の 3 種類 が あり ます . ASCII 
コー ド と JIS コー ド で は 。 詳細 情報 と し て キー アド レス Е, СТКІ, ӨНІЕТ キー な どの シフ ト 
キー 情報 が 合わ せ て 通知 きれ る の で ,。 より 細か い 制 御 が で きま す . 

また , キー ボー ド か ら の 特定 の 文字 コー ド ご と に , 別 の 文字 や 文字 列 を 割り 当て る 機能 も あ 
0, オペ レー タ の 入力 負荷 を 軽減 する こと が で きま す . 
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8.2 キー ボード BIOS 一 覧 


表 TII-8-2 に キー ボー ド BIOS の 一 覧 を 示し ます 。 


マ 表 IT-8-2 キー ボー ド BIOS 一 覧 


機能 名 称 機能 コー ド 


00H 







初期 化 

バッ ファ リン グ 機 能 の 設定 
コー ド 系 の 設定 

コー ド 系 の 読み 取り 

キー ボー ドロ ッ ク の 制御 04Н 
クリ ッ ク 音 の 制御 Н 
Ра Е 06Н 
人 力 の チェ ッ ク 07Н 


>| о 
Бо | = 
|Д 







> со 
сл со 
: : 





シフ トキ ー 状 態 の 読み 取り 
文字 の 読み 出し 09H 

マト リク スカ 
入力 文字 列 の 追加 0BH 

PF キー 割り 込み 処理 ルー チン の ОСН 

登録 

PF キー 割り 込み 処理 ルー チン の орн 

読み 取り 


キー 割り 当て ОЕН 
キー 割り 当て 状態 の 読み 取り 


8.3 キー ボー ド BIOS の 基本 機能 こ 用 語 


ここ で は , キー ボー ド BIOS の 基本 的 な 機能 や 用 語 に つい て 解説 し ます . 





キー ボー ド BIOS と キー 入力 

キー ボー ド BIOS は , キー 押下 な ど に よっ て 起動 きれ , ユー ザー か ら の 要求 と 同期 し て 。 入 
カ 情 報 を 通知 し まほ ます. この た め に 割り 込み が 使わ ん れ て いま す が , ユー ザー は 単に BIOS を コー 
ル す る だ け で すむ よう に な っ て いま す . 

ー 連 の 動作 を 段階 別に 説明 する と 次 の よう に な り ま す . 


88Е キー ボー ド BIOS 


① ユ ー ザ ー か ら の BIOS コー ル が あっ た と き , 引き 渡し すべ き デ ー タ が ある か どう か を 詩 
ж, ある と き は た だ ち に 引き 渡し する . な いと き は , その 情報 が 登録 され , 実行 中 の プロ 
グラ ム は 待ち 状態 に な る . 

② キ ー の 押下 と と も に 割り 込み が 発生 し , 割り 込み 管理 BIOS 208 <. この と き , 内 部 の キ 
ー ボ ー ド ID ハン ドラ が 起動 され る . 

③ キ ー ボ ー ド ID ハン ドラ は キー ボー ド か ら の 割り 込み で ある か どう か を 検査 し , 該当 する 
場合 は 。 さら に キー ボー ド 割 り 込 み ハ ンド ラ を 起動 する . 

④ キ ー ボ ー ド 割り 込み ハン ドラ は , 押下 され た キー の アド レス を 読み 取り 、 必 要 が あれ ば 指 
定 さ れ た コー ド 体 系 に 従っ て 変換 する . その 結果 は 。 キー ボー ド バ ッ ファ に 格納 され る . 
この と き СТКІ, SHIFT な どの シフ トキ ー を 含め た すべ て の キー の 押下 情報 を 記憶 する . 

⑤ ユ ー ザ ー に 引き 渡し する 条件 が 整っ た 段階 で 。〈① の デー タ が 引き 渡し され る . 


キー ボー ド BIOS の 概念 図示 す と , 図 IL-8-1 の よう に な り ま す . 


マ 図 IT-8-1 キー ボー ド BIOS の 概念 図 


キー ボー ド BIOS 








割り 込み 管理 
サポ ー ト 


キー ボー ド 
割り 込み ハン ドラ 









BIOS ユ ー ザ ー 


-------------..----.--------------------------------- 


し ニニ ニニ ニニ ーーー 
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る キー の 種別 
キー ボー ド 上 の 各 キ ー は 次 の よう に グル ー プ 分 けさ れ て いま す . それ ぞ れ の グル ー プ 単位 で 
入力 を 禁止 (マス ク ) す る こと が 可能 で す 。 


文字 キー : 以 下 の キ ー 種 別に 示さ れ た キー 以外 の 文字 キー 

PF(programmable Function) キー 
・ РЕ(1~20), 取消 , 実行 , 漢字 辞書 単語 抹消 , 単語 登録 。 前 行 。 次 行 , 半 
ЈА, か な 漢字 , 変換 , 無 変 換 


編集 キー = 1。 +. =, >, 削除 BE, ТЕЛУ ОР, НОМЕХТЬ 
通信 キー ・ 他 シス テム と の 通信 用 の キー で あり , 現在 は 未 サ ポー ト で す . 


SF (System Function) キー 
: ВКЕАК, COPY 


@ キ ー ボ ー ト バッ ファ 

キー ボー ド か ら の 入力 デー タ は , 128 文 字 分 の キー ボー ド バ ッ ファ を 経由 し て 渡さ きれ ます . バ 
ッ フ ァ は , 入力 し た 文字 デー タ を 蓄積 する 働き を 持つ 一 方 。 ユー ザー に 引き 渡し 済み の 部 分 の 
内 容 を 実質 的 に 消去 する (参照 範囲 外 と する ) こと が で きま す . 

この た め に 図 II-8-2 の よう な , 書き 込み ポイ ンタ (入力 され た 文字 を 格納 する 場所 を 示す ), 
読み 出し ポイ ンタ (ユー ザー に 引き 渡し する 文字 の 存在 場所 を 示す ), 格納 文字 数 を 収納 する 作 
業 領 域 を 持っ て いま す . 


ҮШП-8-2 | キー ボード バッ ファ 


に А FUNCTION シフ トキ ー キー アド レス 
文字 コー ド Е за 
コー ド 状態 コー ド 






T 一 更新 (格納 文字 数 一 1) T 一 更新 (格納 文字 数 十 1) 





読み 出し ポイ ンタ 書き 込み ポイ ンタ 


(1) バ パ バッファ リン グ を 行わ な い 場 合 

最も 考え や すい の は , 219 7 7 97 — ЕНЕ О 3, 1 文字 ずつ 入力 する パタ ー ン で 
7, 

この 動作 モー ド で は , 書き 込み ポイ ンタ と 読み 出し ポイ ンタ は 常に 同じ 位置 を 指し て お り , 
入力 され た 文字 を 格納 する 場所 と ユー ザー が 読み 出す 場所 と が 。 メモ リ 上 で 一 致し て いま す . 
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この た め 。 以 前 の 文字 が 読み 出さ れ な いう ち に 次 の 文字 が 入力 され た と き は , 以前 の 文字 デー 
タ は 消え て し まい ます . 


(2) バ ッ フ ァ リ ング を 行う 場合 

各 ポ イン タ の 本 来 の 機能 を 生か し た 動作 モー ド で す . 

この モー ド で は 。 1 文字 書き 込み を 行う た びに 書き 込み ポイ ンタ の 値 が 1 文字 分 だ け 増 え , 
1 文字 読み 出し が 行わ れる 都度 。 同様 に 読み 出し ポイ ンタ が 更新 され ます . また , 書き 込み の 
際 は 格納 文字 数 が 1 加算 され , 読み 出し の と き は 1 減算 さき れる よう に な っ て いる の で , 常に 格 
納 文字 数 の 値 は 。 読み 出さ れ て いな い 文 字 の 数 を 示し て いま す . そし て 格納 文字 数 が 0 の と き 
は 読み 出し が 行わ れ な い の で , 読み 出し ポイ ンタ が 書き 込み ポイ ンタ 先行 する こと は あり ま 
せん . バッ ファ は リン グ 構 造 に な っ て お り , 最後 の ポイ ント は 先頭 の ポイ ント に 連結 し て いま 
3 

も し , 読み 出し が 行わ れ な いま ま 書 き 込 み が 続い て 。 リ ング を ひと 回 り し て し まっ た と き は , 
その まま 続行 する と 以前 の デー タ が 消え , 格納 文字 数 の 値 と 矛盾 が 生じ ます . 従っ て , 読み 出 
し に よっ て バッ ファ が 空く まで 。 BIOS は 新規 に 入力 され た 内 容 を 無視 し ます . 


зая 

キー ポ ボード BIOS で は 。, スキ ャ ン モ ー ド (キー の アド レス を 読み 取る ) と エン コー ドモ ー ド 
(文字 ユー ド に 変換 し て 読み 取る ) を サポ ー ト し て いま す . また , エン コー ドモ ー ド で は , АЗСИ 
また は , JIS の いずれ か の 文字 コー ド 体 系 が 選択 で きま す . 


出欠 ヤシ モモ ド 

ハー ドウ ェ ア に 近い 読み 出し モー ド で す . この モー ド で は , 押下 され た キー の アド レス が 読 
み 出 され , また その キー が 押さ きれ て いる (MAKE と いう ) か , 離さ れ た (BREAK と いう ) か の 情 
報 も 与え られ ます . 

この モー ド を 利用 する と, 同じ 文字 で も キー が 異な る (例え ば 数 字 は テン キー で 入力 され る こ 
と も ある ) 場 合 , どちら か ら 入 力 さ れ た か を 識別 する こと も 可能 で す . 


(2) エ ンコ ー ド モー ド 

キー の アド レス に 対応 し た 文字 コー ド に 変換 し て 読み 取る モー ド で , 一 般 に 使わ れ て いる の 
が この 形態 で す . 

АЅСП コー ド は 7 ビッ ト で 形成 され , 最上 位 の 1 ビッ ト は 常に 0 に な っ て いま す 。 英 文学 専 
用 の コー ド 体 系 の た め , カナ 文字 を 扱う こと が で きず , カナ モー ド へ の 移行 操作 は 無視 され ま 
す 。 ま だ た 。 カナ 文字 以外 で も 8 ビッ ト に な る 文字 キー("「^ な ど ) は 無効 で す 。 

JIS コー ド は 。 8 ビッ ト の コー ド 体 系 で , 英文 字 の 外 に カナ 文字 を 加え た も の で す . 通常 は こ 
の モー ド が 使わ れ ま す 。 漢字 ( 2 バイ ト 文 字 ) は 。 シフ ト JIS 漢字 コー ド で 扱わ れ て いま す . 

エン コー ドモ ー ド で は ,。 PE キー を 入力 し た と き ,。 BIOS 独自 の 内 部 コー ド が 与え られ ます . 


479 


ВП ЕМТОММО Ф ВОЗ 


2. FUNCTION コー ド 
読み 出し モー ド や 変換 コー ド 体 系 な どの 情報 で す . BIOS の オペ レー ショ ン を 通じ て 参照 す 
る こと が で きま す . 詳し く は コー ド 系 の 読み 取り オペ レー ショ ン な ど を 参照 し て くだ さい . 


3. シフ トス テー タス 
現在 有効 な な を フト キー な どの 状態 を 参照 する た め の 情 報 で す . 項目 は 表 IL-8-1 の と お り で , 
シフ トキ ー 状 態 の 読み 取り オペ レー ショ ン で 参照 する こと が で きま す . 


マ 表 II-8-1 シフ トキ ー 状 態 と ビッ ト の 値 


シフ トキ ー 状 態 


英 大 英 小 ( 英 大 の と き 1) 2 へ の だ どき リー の の と き 12726, だ だ 
の ナ (カナ の と き 1) カナ が 1 の と き は カナ モー ド が 優先 され る . 


SHIFT 各 キ ー を 押し な が ら , 文字 入力 し た と き に 1 と 
CTRL な る . 


右 親指 シフ ト 親指 シフ トキ ー を 同時 打鍵 し て 文字 入力 し た 
左 親指 シフ ト ЕКІ” と な る 


ビ ピッド の 値 (0 : ОРЕ, 1 ОМ) 














Яя, ある い は 左 親指 シフ ト の 情報 が いずれ か 1 で ある と き に は 。 親指 シフ トキ ー の 同時 打鍵 
に より 文字 が 入力 され た こと を 示し て お り , 親指 シフ トキ ー ボ ー ド が 接続 さん て いる と きのみ 
有効 で す . JIS キー ボー ド で は 常に 0 が 通知 きれ ます . 


4. キー アド レス コー ド 
ハー ドウ ェ ア が スキ ャ ン し て 得 た キー アド レス の 値 そ の まま が 。 記憶 さ れ ま す 。 文字 の 読み 
出し オペ レー ショ ン で 参照 する こと が で きま す 。. 


人 文字 列 の 割り 当て 

文字 コー ド の 指定 と は 別に , 文字 コー ド 上 単位 に 文字 列 を 割り 当て る こと が で きま す . す な わ 
ь, ある 1 文字 が 入力 され た と き , 登録 済み の 文字 列 の 各 文 字 が 連続 し て 入力 され た か の よう 
に 制御 する こと が 可能 で す . 

この こと を 利用 し て , 例え ば , PF キー が 押さ れ た と き \ ヾ dir? の 3 文字 が 入力 され た と みな す 
な どの よう に する と , コマ ンド や 決ま りき っ た 文字 列 の 入力 を 合理 化 で きま す . 


@ 入 力 モー ド 
入力 モー ド は , 親指 シレ フト キー ボー ド と JIS キー ボー ド の 場合 で , 異な る シフ ト 変遷 を し ま 
す . 
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8.4 キー ボー ド BIOS リフ ァ レ ンス 


キー ボー ド BIOS に つい て 個別 に 詳し く 解 説 し ます . 


INT 90H 


機能 コー ド 00H 





AH  =00H 
AH =00н (正常 終了 ) 


説明 キー ボー ド を 次 の よう に 初期 化し ます . 


バッ ファ リン グ 機 能 あり 

キー ボー ド バ ッ ファ クリ ア 状 態 
コー ド 系 JIS( 8 ビッ ト ) コ ー ド 
キー の マス ク 

シフ ト 状 態 

キー ボー ドロ ッ ク 

クリ ッ ク 音 

PF キー 割り 込み 機能 

キー 割り 当て キー 配列 どおり 
オー トリ ピー ト 待 ち 時 間 40018 

オー トリ ピー ト 有 周期 30115 





コー ド 系 が ^JIS(8 ビッ ト ) コ ー ド ? の 状態 で は , 漢字 は シフ ト JIS 漢字 コー ド 
で 扱わ れ ま す . 


INT 90H 


機能 コー ド 01H 





AH =01H 
AL ー00H ま た は 02H 以 上 (バッ ファ リン グ 機 能 あ り ) 
01H (バッ ファ リン グ 機 能 な し ) 


ТРЕ” АН =00H (正常 終了 ) 
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м АВ キー ボー ド か ら 文 字 入 力 の 際 。 バ ッ フ ァ リ ング を 行う か 否 か を 設定 し ます . 
AL レジ スタ に 02H 以 上 の 値 を 設定 し た 場合 は , バッ ファ リン グ 機 能 あ り と 
見 な され ます .。 な お , バッ ファ リン グ 機 能 の 設定 後 、 キーボー ド バ ッ ファ は ク 

リア 状態 (格納 文字 数 0) と な り ま す が ,。 その 外 の 状態 は 変更 され ませ ん . 


РУХ АИ ジグ 
キー ボー ド バ ッ ファ 
コー ド 系 
キー の マス タク 
シフ ト 状 態 
キー ボー ドロ ッ ク 
クリ ッ ク 音 

PF キー 割り 込み 機能 
キー 割り 当て 

オー トリ ピー ト 開 始 時 間 
オー トリ ピー ト 周 期 


в [МТ 9ОН 
コー ド 系 の 設定 機能 コー ド 02H 





AH =02Н 


DX モード コー ド 系 プア キー マス ク 

リタ ー ン AH ー00H (正常 終了 ) 

説明 「 入力 の チェ ッ ク ( 機 能 コ ー ド 07H)」, 「 文字 の 読み 出し (機能 コー ド 09H) 」 で 
文字 コー ド を 通知 する 際 に モー ド プ コー ド 系 を 指定 し ます 。. 指定 形式 を 示し ま 
す . 


15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 1 3 2 1 0 





モー ド コー ド 系 : エン コー ドモ ー ド キー マス ク : エン コー ドモ ー ド 
Mira で 有効 で 有効 
01: スキ ャ ン 00; ASCHE у klä F ( 1 : 禁止 。 0 : 有効 ) 
10,11: 予約 済 01: 予約 済 ビッ ト 3 : 通信 キー 
10: JIS(8 ビ ピッ ト ) コ ー ド 2 : 編集 キー 
11 : 予約 済 1: PF キー 
0 : 文字 キー 


コー ド 系 が ^JIS(8 ビ ピット) コー ド ? の 状態 で は , 漢字 は シフ ト JIS 漢字 コー ド 
で 扱わ れ ま す . 
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な お 。 未 サポ ー ト キー(BIOS で サポ ー ト し て いる が , ハー ドウ ェ ア 的 に な い 
キー) の マス ク は , 無 条 件 に 禁止 に 設定 され ます . 

コー ド 系 を 切り 換え た 後 は 。 キー ボー ド バ ッ ファ は クリ ア 状 態 に , シフ ト 状 
態 は 英 小文字 に 設定 され ます が , その 外 の 状態 は 変更 され ませ ん . 


バッ ファ リン グ 機 能 変更 な し 
キー ボー ド バ ッ ファ クリ ア 状 態 
コー ド 系 指定 値 
キー の マス ク 指定 値 
シフ ト 状 態 英 小文字 
キー ボー ドロ ッ ク 変更 な し 
クリ ッ ク 音 変更 な し 
РЕ キー 割り 込み 機能 変更 な し 
キー 割り 当て 変更 な し 
オー トリ ピー ト 開 始 時 間 変更 な し 
オー トリ ピー ト 有 周期 変更 な し 


キー ボー ド ШЕТ 90H 
コー ド 系 の 読み 取り 機能 コー ド 03H 





AH =03H 


AH =00H (正常 終了 ) 
説 ВЕ 現在 の コー ド 系 を 通知 し ます . 


通知 形式 を 次 に 示し ます . 


15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 1 3 2 1 0 





モー ド コー ド 系 : エン コー ドモ ー ド ПА ту ЕВ 
(О ви ==“ で 有効 で 有効 
01: スキ ャ ン 00: ASCII(7 ピ ビット) コー ド СІЛТІДЕ 0774-47) 
10,11: 予約 済 01 : 予約 済 ビッ ト 3 : 通信 キー 
10 : JIS(8 ビ ッ ト ) コ ー ド 2 : 編集 キー 
11 : 予約 済 1: PF キー 
0 : 文字 キー 


コー ド 系 が ^JIS(8 ビッ ト ) コ ー ド の 状態 で は , 漢字 は シフ ト JIS 漢字 コー ド 
で 扱わ れ ま す . 

な お , 未 サ ポー トキ ー(BIOS で サポ ー ト し て いる が ,。 ハード ウェ ア 上 に な い 
キー) の マス ク は 無 条 件 に 禁止 に 設定 され ます . 
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ІМТ 9ОН 


キー ボー ドロ ッ ク の 制御 | 機能 コー ド 04H 





AH =04H 
AL ー00H ま た は 02H 以 上 (キー ボー ドロ ッ ク な し ) 
01H (キー ボー ドロ ッ ク あ り ) 


リタ ー ン AH =00H (正常 終了 ) 
БЛ НҢ エン コー ドモ ー ド の と き , キー ボー ド よ り キ ー の 入力 を 許す か どう か を 制御 
し まま чн 
AL し レジ スタ に 02H 以 上 の 値 を 指定 し た 場合 に は 。 キー ボー ドロ ッ ク な し と 
見 な され ます 。 


キー ボー ド INT 90H 


クリ ッ ク 音 の 制御 機能 コー ド 05H 





AH =05Н 
AL 00H ま た は 02H 以 上 (クリ ッ ク 音 あり ) 
01H( ク リッ ク 音 な し ) 


AH =00Н (正常 終了 ) 


8л ВВ キー 押下 時 (シフ トキ ー を 除く ) に クリ ッ ク 音 を 鳴ら すか どう か を 制御 し ます . 
AL レジ スタ に 02 有 HI 以上 の 値 を 指定 し た 場合 に は , クリ ッ ク 音 あり と 見 な さ 
れ ま す . 


キー ボー ド INT 90H 





パッ シン (の クリ ア 機能 コー ド 06H 


AH =O6H 


AL ー00H 
AH ー00H (正常 終了 ) 
й ЯВ キー ボー ド バ ッ ファ 内 の すべ て の 文字 を 消去 し ます . 
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キー ボー ド INT 90H 


АДЛДОРљЉУ 27 機能 コー ド 07H 





AH =07H 


リタ ー ン AH ー00H (正常 終了 ) 
AL 三文 字数 
DH ーFFH( 入 力 文字 な し ) 
FFH 以外 の 値 ( 入 力 文字 あり ) 
DL = 文字 コー ド (DH が FFH 以外 の 場合 に 有効 ) 
BX = エン コー ド 情 報 (BH : キー アド レス , BL: シフ トキ ー 状 態 ) 
л ВЗ キー ボー ド バ ッ ファ 内 に 格納 され て いる 文字 数 と 。 +—т— Клу 7 у Фр 
み 出 し ポイ ンタ が 示し て いる 文字 (文字 コー ド お よび エン コー ド 情 報 ) を 通知 し 
EF. 


その 際 , 読み 出し ポイ ンタ は 更新 され ませ ん . 


@ 文 字 コ ー ド 
文字 コー ド は , モー ド に より 通知 形式 が 次 の よう に 異な り ま す . 


エン コー ドモ ー ド の 場合 
DH =00H (РЕ キー, シフ トキ ー 以 外 の キー 押下 に より 文字 コー ド 
が 発生 し た こと を 示す ) 
80H (PF キー 押下 に より 文字 コー ド が 発生 し た こと を 示す ) 
FFH( 入 力 文 字 が な いこ と を 示す ) 


DL 王 文字 コー ド (DH が FFH 以外 の と き に 有効 ) 
スキ ャ ン モ ー ド の 場合 
DH ー00H( ス キャ ンコ ー ド が 有効 ) 
FFH( 入 力 文字 が な いこ と を 示す ) 
DL ー ス キャ ンコ ー ド 


7 6 5 4 3 2 1 0 
DL а К—7 ЕМУЖ(0ІН--7ЕН) 
0 : キー アド レス で 通知 きれ た キー が 押さ きれ て いる こと を 示す (MAKE). 
1 キー アド レス で 通知 きれ た キー が 離さ れ た こと を 示す (BREAK). 





キー アド レス は 各 機 種 固有 の 形式 で す . 
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@ エ ニン コー ド 情 報 
エン コー ド 情 報 は エン コー ドモ ー ド に お いて 有効 で あり 。 次 の よう に どの キ 
ー か ら 文 字 コ ー ド が 得 ら れ た か を 示す キー アド レス と 。 押下 時 の シフ トキ ー 状 


態 か ら 構成 され ます . 
15 14 13 12 1 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
ан С 110 о 
(0: ОЕЕ, 1 : ОМ) 









甘 大 / 英 小 ( 英 大 の と き ,1) 





右 親指 シフ ト 親指 シフ トキ ー ボ ー ド で 有効 
УВ сб 


な お , キー ボー ド バ ッ ファ 内 に 格納 され て いる 文字 が 。 次 の よう に し て 入力 
され た と き 。 キー アド レス (ВН) に は 。00H が 通知 きれ ます 。 


・「 入力 文字 列 の 追加 (機能 コー ド 0BH) 」 に より 入力 され た 文字 

・「 キー 割り 当て (機能 コー ド 0EH) 」 に より 入力 され た 文字 

・ DSR シー ケン ス (ESC [6n) に よる 。CPR シー ケン ス (ESC [P1 : Pc В) ( カ 
ー ソ ル 位 置 ) の 通知 

・ESC ? シ ー ケ ンス に よる カー ソル 位置 の 通知 


文字 数 は キー ボー ド バ ッ ファ に 格納 され て いる 文字 (この 場合 。 キ ー に 2 文字 
以上 の 文字 が 割り 8 て られ AVS 疾 N で に 1 文字 ち 見 な さき され ます )。 お よび キ 
ー 割 り 当 て 処理 時 に 使用 する キー 割り 当て バッ ファ (1 文字 ) で す . 
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エン トリ AH --08Н 
ПЕ АН =00H (正常 終了 ) 
AL ニシ フト キー 状態 
説明 現在 の キー ボー ド の シフ トキ ー 状 態 を 通知 し ます . 
スキ ャ ン モ ー ド の と き に は 意味 を 持ち ませ ん . 
通知 形式 を 示し ます . 


а р ae | аи МЕ а СУ 
(0: ОВЕ, 1: ОМ) 


英 大 / 英 小 ( 英 大 の と き ,1) 
カナ (カナ の と き ,1) 





キー ボー ド INT 90H 
文字 の 読み 出し 機能 コー ド 09H 





AH =09H 


AL =00H (入力 待ち ) 
01H (入力 待ち な し ) 
AH ー00H (正常 終了 ) 
DH =FFH (入力 文字 な し ) 
FFH 以外 の 値 (入力 文字 あり ) 
DL 三文 字 コ ー ド (DH が ЕЕН 以外 の 場合 に 有効 ) 
BX ー エ ンコ ー ド 情報 (BH : キー アド レス , ВЕ: シフ トキ ー 状 態 ) 
説明 キー ボー ド か ら 文 字 を 入力 し ます . 


すなわち キー ボー ド バ ッ ファ か ら 読 み 出 し ポイ ンタ が 示す 文字 (文字 コー ド 
と エン コー ド 情 報 ) を 取り 出し て 通知 し ます .「 入 力 の チェ ッ ク ( 機 能 コ ー ド 07 
Н) LRRD, 文字 を 取り 出し た 後 。 読み 出し ポイ ンタ が 更新 され ます . 
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入力 待ち が 指定 され た 場合 , 有効 な キー( コ ー ド 系 ある い は キー の マス ク に よ 
り 無 効 な キー が あり ます ) が 押下 され る まで 待ち ます . 

入力 待ち な し が 指定 され て いて ,。 か つ 。 この 機能 が 呼び 出さ れ た 際 。 まだ 文 
字 が 入力 され て いな けれ ば , 直ちに この 機能 か ら 復 帰し ます . その 際 に は 次 に 


示す 情報 が 通知 きれ ます . 
АН-00Н 
DH ニ FFH 
DL ニ FFH 
BH ニ FFH 


BL この 機能 が 呼び 出さ れ た 際 の シフ トキ ー 状 態 


すでに 文字 が 入力 され て いる 場合 は , 入力 待ち が 指定 され た 場合 の 機能 と 同 
Са 
AL レジ スタ に だ 02H 以 上 の 値 を 設定 し た 場合 に は 入力 待ち と 見 な され ます . 


信 文 字 コ ー ド 
文字 コー ド は 。 モー ド に より 通知 形式 が 異な り ま す . 


エン コー ドモ ー ド の 場合 
DH =00H (PF キー, シフ トキ ー 以 外 の キー 押下 に より 文字 コー ド 
が 発生 し た こと を 示す ) 
80H(PF キー 押下 に より 文字 コー ド が 発生 し た こと を 示す ) 
FFH( 入 力 文字 が な いこ と を 示す ) 
DL 三文 字 コ ー ド (DH が FFH 以外 の 場合 に 有効 ) 


スキ ャ ン モ ー ド の 場合 


DH ー00H( ス キャ ンコ ー ド が 有効 ) 
ーFFH( 入 力 文字 が な いこ と を 示す ) 
DL ー ス キャ ンコ ー ド 


© キー アド レス (01H 一 7F 是 ) 


0 : キー アド レス で 通知 きれ た キー が 押さ れ て いる こと を 示す (MAKE) . 
1: キー アド レス で 通知 きれ た キー が 離さ れ た こと を 示す (BREAK) . 


DL 





キー アド レス は 各 機 種 固有 の 形式 で す . 
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人 @ エ ンコ ー ド 情報 
エン コー ド 情 報 は ヒン コー ドモ ー ド に お いて 有効 で あり ,。 どの キー か ら 文 字 
コー ド が 得 ら れ た か を 示す キー アド レス と 押下 時 の シフ トキ ー 状 態 か ら 構成 さ 


МҰЗ. 
15 14 13 12 11 10 9 8 Т 6 5 4 3 2 1 0 
シフ トキ ー 状 態 
BX キー アド レス (00H ~ТЕН) б 
(0: OFF,1 : ОМ) 











英 大 / 英 小 ( 英 大 の と き ,1) 
カナ (カナ の と き 。⑪) 


右 親指 シフ トー 親指 シレ フト キー ボー ド で 有効 
左 親指 シフ Ұз 


な お 。 キー ボー ド バ ッ ファ 内 に 格納 され て いる 文字 が 次 の よう に し て 入力 さき 
れ た と き 。 キー アド レス (BH) に は 00H が 通知 きれ ます . 


・「 入 力 文字 列 の 追加 (機能 コー ド 0BH) 」 に より 入力 され た 文字 

・「 キ ー 割 り 当 て (機能 コード 0ЕН) 」 に より に 入力 され た 文字 

・DSR シー ケン ス (ESC [6n) 55, СРК シー ケン ス ESC [PI : Pc В) (ж 
ー ソ ル 位 置 ) の 通知 

・ESC ? シ ー ケ ンス に よる カー ソル 位置 の 通知 
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キー ボ ポ ボード INT 90H 


マト リク ズ 入 力 機能 コー ド 0AH 





AH =0АН 


05:01 = マト リク ス 格 納 領域 アド レス 


AH ー00H (正常 終了 ) 


説 ВАВ キー ボー ド の すべ て の キー の 押下 状態 を 128 ビ ッ ト (16 バ イト ) の 領域 に 通知 
Е 
マト リク ス 格 納 領域 の 形式 は 次 の と お り で す . 


(DS : DI 


) 
ера 
Ы? Т 1 上 記 繰 り 返 し j 


キー と その 状態 の 格納 位置 は , 次 に 示す 計算 式 に よっ て 求め られ , その 対応 
ビッ ト が 1 の と き は , キー が MAKE( キ ー が 押さ れ て いる ) 状 態 に あり , 0 の と 
き は BREAK( キ ー が 離さ きれ て いる ) 状 態 に ある こと に な り ま す . 





(格納 領域 先頭 か ら の 相対 アド レス ) = ニ (キー アド レス )=8 
(ビッ ト 位 置 ) = (キー アド レス ) mod 8( 8 で 割っ た 余り ) 


例え ば , キー アド レス 25H の キー が 押さ れ て いる 状態 で は , 次 の よう に な り 
ます 。 





27 26 25 24 23 22 21 20 キー アナ アド シズ 


キー アド レス 25H の キー の ON/OEFF 状 態 


キー アド レス に 対応 する キー が な い 場 合 に は , 0 が 通知 きれ ます . 
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キー ボー ド INT 90H 


入力 文字 列 の 追加 機能 コー ド 0BH 





AH =0BH 
AL =00H #7-(4, 02H 以 上 (キー ボー ド バ ッ ファ の 先頭 に 挿入 一 
読み 出し ポイ ンタ の 前 側 ) 
01H (キー ボー ド バ ッ ファ の 最後 に 追加 一 書き 込み ボイン タ 


以降 ) 
GX 三 追加 文字 数 
DS:DI 三文 字 列 ア ドレ ス 


AH =00H (正常 終了 ) 
02H (入力 文字 列 の 追加 は 不可 ) 


説明 キー ボー ド バ ッ ファ の 先頭 ある い は 最後 に 文字 列 を 追加 し ます . 
この オペ レー ショ ン の あと で , 「 文 字 の 読み 出し (機能 コー ド 09H)」 を 使用 し 
て みる と , 先頭 に 挿入 し た 場合 は , 追加 し た 文字 列 を 最初 に 読み 取り , 続い て 
すでに キー ボー ド か ら 入 力 し て いた 文字 を 読み 取り ます . 
最後 に 追加 し た 場合 に は 。 すでに キー ボー ド か ら 人 入力 し た 文字 を すべ て 読み 
取っ た 後 , その 追加 文字 を 読み 取り ます . 
文字 列 の 設定 形式 を 示し ます . 


文字 の 読み 取り 入力 の 
(DS : DI) チェ ッ ク 時 の 通知 レジ スタ 


+ DL 


+ DH 


| T | 上 記 繰 り 返 し т ВІ, ВН (2 (4, 00H が 通知 され る 


ж ООН: 通常 文字 
80H : PF キー 





この 機能 は 。「 バ ッ フ ァ リ ング 機能 あり 」 の 場合 に 有効 で あり , 「 バ ッ フ ァ リ 
ング 機能 な し 」 の 場合 に は , AH に 02H (入力 文字 列 の 追加 は 不可 ) が 通知 され ま 
к 
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AL レジ スタ に 02H 以 上 の 値 を 設定 し た 場合 は , AL= 0 と 見 な され ます . 

追加 し た 文字 は , 「 入 力 の チェ ッ ク ( 機 能 コ ー ド 07H)」,「 文字 の 読み 出し ( 機 
能 コ ー ド 09H)」 を 使用 し た 場合 に は , キー 割り 当て (機能 コー ド 0EH) に より 割 
り 当 て られ た 文字 に 変換 され 通知 きれ ます . すなわち , オペ レー タ か ら 入 力 さ 
れ た 文字 と な ん ら 変 わり な く 扱 われ ます . 

文字 格納 形式 の 詳細 は 「 入 力 チ ェ ッ ク ( 機 能 コ ー ド 07H)」 あるいは, 「 文字 の 
読み 出し (機能 コー ド 09H)」 を 参照 し て くだ さい 、. 

た だ し , キー ボー ド バ ッ ファ に は , 指定 され た 文字 コー ド を 単に 格納 する の 
AT, 格納 し た 文字 コー ド が 正常 で ある か 否 か は まっ た く チ ェ ッ ク し な い の で 
注意 し て くだ さい 、. 

キー ボー ド バ ッ ファ の 空き 領域 が な く , 追加 が 不可 の 場合 に は , エラ ー を 通 
知 す る の み で , キー ボー ド バ ッ ファ の 内 容 は 変化 し ませ ん . 


キー ボー ド INT 90H 


PF キー 割り 込み 処理 ルー チン の 登録 機能 コー ド 0CH 





AH =oOCH 


DX ーPF キー 制御 フラ グ 
BX =РЕ キー 制御 フラ グ 
CX ーPF キー 制御 フラ グ 
DS:DI ニニ PF キー 割り 込み 処理 ルー チン の アド レス 
AH =00Н (正常 終了 ) 
説明 РЕ キー が 押下 され た 際 に 呼び 出さ れる , PF キー 割り 込み 処理 ルー チン を 登 
LET. 


PF キー 制御 フラ グ は ビッ ト 単 位 に 個別 に 各 PF キー に 割り 当て られ , 各 フ 
ラグ の 示す 値 が 1 の と き に 割り 込み 処理 ルー チン が 呼び 出さ れ ま す . 0 の 場合 
に は , 通常 の 文字 キー と 同様 に PF キー に 対応 する 文字 コー ド と エン コー ド 情 
報 が キー ボー ド バ ッ ファ に 格納 され ます . さら に 。, 拡張 フラ グ を 1 に する と СХ 
が 有効 に な り ま す . 
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15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 





PF11。.PFR10 -РЕ9--РЕ8 ·РЕ7 _ PF6 РР5. РЕФ РЕЗ“ РЕЈ PF] 


拡張 フラ グ 0: DX, BX が 有効 
1 : ОХ, ВХ, CX が 有効 





PF20 PF19 PF18 PF17 PF16 PF15 PF14 PF13 


PF キー 割り 込み 処理 ルー チン を 呼び 出す 際 に は , セグ メン ト 間 呼び 出し 
(Тат CALL) が 使用 きれ る の で , セグ メン ト 間 復帰 (far КЕТ) を 使用 し て キー ボ 
ー ド 割り 込み ハン ドラ に 復帰 し て くだ さい (レジ スタ を 復旧 する 必要 は あり ま 
せん ). 

呼び 出し 時 に は , ВХ レジ スタ に より 割り 込み 発生 原因 と な っ た キー アド レ 
ЖЕ, シフトキー 情報 が ハン ドラ に 通知 きれ ます . 


シフ ト キー 状態 

(0 : OFF, 1 : ON) 
英 大 / 英 小 ( 英 大 の と き ,1) 
カナ (カナ の と き ,1) 





割り 込み 発生 原因 と な っ た 
PF キー の キー アド レス 






右 親 指 シ フト 親指 シレ フト キー ボー ド で 有効 
T жр 


PF キー が マス ク さ れ て いる 場合 で も , 設定 情報 は 保持 され お り , マス ク が 解 
除 さ れ た 際 に 有効 と な り ま す . 
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キー ボー ド INT 90H 





PF キー 割り 込み 処理 ルー チン の 読み 取り 機能 コー ド 0DH 


AH =0DH 


AH =00Н (正常 終了 ) 
DX =РЕ キー 制御 フラ グ 
BX ーPF キー 制御 フラ グ 
CX ーPF キー 制御 フラ グ 
DS:DI 三 PF キー 割り 込み 処理 ルー チン の アド レス 
説明 現在 登録 され て いる PF キー 割り 込み 処理 ルー チン の アド レス と PF キー 制 
件 フラ グ を 通知 し ます . 


PF キー 制御 フラ グ は 各 PF キー に 割り 当て られ , 各 ビ ッ ト の 示す 値 が 1 の 
と き に 割り 込み 処理 ルー チン が 呼び 出さ れ ま す . 0 の 場合 に は 通常 の 文字 キー 
と 同様 に , キー ボー ド バ ッ ファ に PF キー に 対応 する 文字 コー ド と, エン コー ド 
情報 が 格納 され ます . 拡張 フラ グ が 1 の と き に は CX が 有効 で ある こと を 表し 
га 


15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 





РЕП PF10 РЕ9 PF8 РЕ? PF6 РЕБ PF4 РЕЗ PF2 PFI 


拡張 フラ グ 0 : DX,BX の み 有 効 
1 : ОХ, ВХ, CX が 有効 





15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
схе | о | о | • | ој је] ој јак [> 


РЕ20 РЕ19 PF18 PF17 PF16 PF15 РЕЈ PF13 
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キー ポー | ІМТ 9ОН 


キー 割り 当て 機能 コー ド OEH 





AH =0EH 


AL ー00H ま た は 02H 以 上 (割り 当て られ た 文字 に 押下 され た キー アド 
レス を 付加 ) 
01H (割り 当て られ た 文字 の キー アド レス に 00H を 付加 ) 
DX 三文 字 コ ー ド 
GX 割り 当て 文字 数 
DS:DI 三文 字 列 アド レス 
AH =00H (正常 終了 ) 
説明 文字 コー ド が 示す キー に 文字 列 を 割り 当て ます . 
キー 押下 時 に は , 割り 当て られ る 前 の 文字 コー ド が , キー ボー ド バ ッ ファ に 
格納 され ます . 


文字 列 の 指定 形式 を 示し ます . 


(DS : DI) 





(CX) バ イト 


7 ] ЕЗ 1 


AL=00H で あれ ば , エ ンコ ー ド 情報 の 押下 キー の キー アド レス と 押下 時 の シ 
フト キー 状態 が すべ て の 文字 列 に 付加 され ます . 

AL=01H で あれ ば , エン コー ド 情 報 の キー アド レス に は 00H が , シフ トキ ー 
状態 に は 押下 時 の シフ トキ ー 状 態 が . すべ て の 文字 列 に 付加 され ます . 

AL レジ スタ に 20H 以 上 の 値 を 設定 し た 場合 に は , AL=00H と 見 な され ま 
す . 


文字 コー ド の 指定 形式 を 次 に 示し ます . 


英 数 カナ , グラ フィ ッ ク 文 字 キ ー の 場合 


DH =о0н 

DL =ASCI/ JIS コー ド 
PF キー の 場合 

DH =80н 

DL 。 = ニ PF キ ー コ ー ド 
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な お , 割り 当て 可能 な 最大 文字 数 は キー 種別 に よっ て 異な り ま す . この 文字 
数 を 越え た キー 割り 当て に 対し て は , 先頭 か ら の 最大 文字 数 分 の 文字 列 が 有効 


а». 

БЕ 15 文 字 

編集 キー 7 文字 

コン トロ ー ル キー 以外 の 文字 コー ド 7 文字 

コン トロ ー ル キー(CTRL 十 @… ) 割り 当て 不可 


因り 当て 文字 数 に 0 を 指定 し た と き に は , その 文字 コー ド に 対応 する キー の 
押下 が 読み 取れ な く な る の で 注意 し て くだ さい . 


RS INT 90H 


キー 割り 当て 状態 の 読み 取り 機能 コー КОЕН 





AH = ОРН 


DX 文字 コー ド 
DS : DI 王 文字 列 ア ドレ ス 
リタ ー ン AH =00Н (正常 終了 ) 
AL =00Н (割り 当て られ た 文字 に 押下 され た キー の キー アド レス を 付 
加 
01H (割り 当て られ た 文字 の キー アド レス に 00H を 付加 
СХ 三 割 り 当て 文字 数 
п Ар 文字 コー ド が 示す キー に 割り 当て られ て いる 文字 列 を 通知 し ます . 


文字 列 の 通知 形式 を 示し ます . 


(DS : DI) 


BOCHE 
ロロ EE 


A Т анмен T 
CX レジ スタ で 通知 され る 文字 数 は ,「 キ ー 割 り 当 て (機能 コー ド CEH) k 
ос) СЬМ УУС. 


РА 4 RD, 割り 当て られ た 文字 数 より も 小さ い 場 合 に は , 割り 当て 文字 
列 の 先頭 か ら 領域 サイ ズ 分 の 文字 が 通知 きれ ます . 
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ЕЛІЕ ЕЗ 


テディ スク BIOS 











この 章 で は ,。 ディ スク BIOS に つい て 解説 し ます 。 

ディ スズ BIOS に まり 。 ジロ ルウ アリ スグ ドラ ロジ と ハー ド ディ スク ドラ イブ を 制御 寺 る 
こと が で きま す . 第 7 章 で 解説 きれ て いる CD-ROM BIOS も 。 ディ スク ВОЗ の 1 つ で す が , 
制御 の 仕方 が 著しく 異な る た め 別 章 で 解説 し て いま す . 


9.1 ディ スク ВІО 一 覧 


ПУТА А У BIO8S の 一 覧 を が し まず 


У 5 1-9-1 ディ スク BIOS 一 覧 
機能 名 称 
ドラ イブ モー ド の 設定 


02Н 
03H 


ハー ド デ ィ スク コン トロ ー ラ の り リ り 
жар y 


詳細 エラ ー 情 報 の 取り 出し 





FD УЕЗДАХ 
HD >: EFI AZ 
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図 TT-9-1 に ディ スク BIOS が サポ ー ト する 補助 記憶 周辺 装置 と その 最大 構成 を 示し ます . 


マ 図 IT-9-1 ディ スク BIOS が サポ ー ト する 補助 記憶 装置 





Drive 0 ID#0-0 ID#4-0 


Drive 1 [0 # 1-0 10# 5-0 


Drive 2 Ш 2-0 10#6-0 


Drive 3 ID 3-0 
アロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク SESS РЧ R2 
(3.5"2HD/5"2HD/8"2D) ( 光 磁 気 デ ィ ス ク ) 
最大 4 台 最大 7 台 


ЈЕ) rMTOWNS の 内 蔵 ド ライ ブ は 3.5 イ ンチ , 拡張 ドラ イブ は 5 イン チ . 
3.5 イ ンチ 2D, 5 イン チ 2D は リー ド の み 可 能 . 
SCSI ハー ド デ ィ スク に は 20MB, 40MB, 60MB, 130MB な ど が ある 。. 
SCSI ハー ド ディ スク (区 磁気 ディ スク ) は , МЕ, ` バ パード ディスク? と 略記 する 。 


9.2 ディ スク BIOS オペ レー ショ ン の 共通 事項 


ここ で は 。 ディ スク BIOS の オペ レー ショ ン に 共通 する 事項 に つい て 解説 し ます . 


る @ デ バイ ス と ドラ イブ 番号 の 識別 
補助 記憶 装置 を アク セス する オペ レー ショ ン で は 。 AL に デバ イス の 種類 と ドラ イブ 番号 を 
指定 し ます . 図 III-9-2 に その 形式 を 示し ます . 


人 @ エ ラー 情報 の 識別 

ハー ド エ ラ ー 情 報 は CX に 設定 され ます 。. 

図 T-9-3 に フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク の エラ ー 情 報 の 形式 を , 図 T-9-4 に ハー ド デ ィ スク の エラ ー 
情報 の 形式 を 示し ます . 

エラ ー 和 発生 時 , BIOS で は リト ライ を 行い ませ ん . 

な お , ' ド ライ ブス テー タス 情報 の 取り 出し (機能 コー ド 02H)」 は , リト ライ の 対象 外 で す . 
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マ 図 II-9-2 デバ イス 番号 の 形式 


AL 





デバ イス ドラ イブ 番号 0 一 15 
0000 : 予約 済 
0001 : 予約 済 
0010: ロッ ピ ィ ディ スク ド マ イ プ ブ 
0011 : 予約 済 
) 
1001 : 予約 済 
1010: 予約 済 
1011 ハー ド デ ィ スク 
1100 : CD-ROM 
1101 : 予約 済 
) 
1111: 予約 済 


マ 図 II-9-3 フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク の エラ ー 情 報 


15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
схј о] ој ој ој ој ојојо| | | | айыны: 


ドラ イブ 状態 0 : レデ ィ 


1 : アッ トシ ディ 

Е き 込 み 保 護 0 3 21-1; 

1 : あり 

削除 デー タマ ー ク 0 : な し 

1 : あり 
レコ ーー ポ ンド ファ ウツ ンド ОО 
1 : あり 
RG エタ ー 0 5 |, 
1 : あり 
デー タ の 欠落 エラ ー 0 : な し 
1 : あり 
ДИЕ 0 な し 
1:00 
DMA エ ラー О 621 
1 : あり 
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5] 1 -9-4 ハー ド デ ィ スク の エラ ー 情 報 


14 
«БФ Ге Г ТТТ 


ドラ イブ 状態 


ペラ フジ ーー の の エラー 


ドラ イブ 接続 状態 


コマ ンド 異常 終了 


@ ハ ー ド ディ スク エラ ー 発 生 時 の 処理 方 法 


2 ハー ド デ 


500 


"イス ク で エラ ー が 発生 し た 場合 の 処理 の 方 法 を 表 和 T-9-2 に 示し ます . 


マ 表 II-9-2 ハードディスク の エラ ー 処 理 方 法 


















グッ トレ ディ ォ ドラ イブ の 電源 が 入っ て いな い . 
(ドラ イブ 状態 ) 電源 投入 後 30 秒 た っ て も レデ ィ に な ら な い . 
ララ メー ター テラ ー 指定 され た コマ ンド 。 パラ メー タ に 誤り が ある . 
プロ グ ジ ウム ミス 、 
非 接続 指定 し た ドラ イブ が 存在 し な い . 










(ドラ イブ 接続 状態 ) 


コマ ンド 異常 終了 


ハー ド デ ィ スク コン トロ ー ラ の 電源 が 入っ て い 







ハー ド デ ィ スク が コマ ンド を 異常 終了 させ た . 
リト ライ が 必要 . 
メデ ィ イア が キズ な ど に より デア タク タ セ ス が で 
リト ライ が 必要 . 
コマ ンド 実行 中 。 ハ ー ド 的 に エラ ー が 発生 し , 
アク セス が 中 断 さ れ た . ハー ド デ ィ スク リセ ッ 
ト が 必要 . 
SCSI バス 上 で パリ ティ エラ ー が 発生 し た 。 
リト ライ が 必要 . 
光 磁 気 デ ィ ス ク 媒 体 が 書き 込み 保護 され て いる . 











き な い 。 

















リト ライ は 。 シ リン ダ 0 ヘ へ シーク (NT 93Н AH ニー03H) 後 。 行っ て くだ さい 、。 


3 レプ ィ 
< ノッ トル レデ イィ 
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第 9 章 ディ スク BIOS 


9.3 ディ スク BIOS リフ ァ レ ンス 


ディ スク BIOS に つい て 個別 に 詳し く 解 説 し ます . 


[МТ 93H 


ドラ イブ モー ド の 設定 (フロ ッ ピ ディ スク ) 機能 コー ド 00H 





AH =00H 


AL ニー デバ イス 番号 

DL ー ニ ドラ イブ モー ド 1 

BX ー ニ ドラ イブ モー ド 2 
リタ ー ン AH ー00H (正常 終了 ) 


02H (デバ イス 番号 の 誤り , ドラ イブ モー ド の 誤り ) 
т ВВ 各 デ バイ ス の セク タ 長 , ドラ イブ モー ド 。 記録 密度 。 セク タ 数 。 ヘッ ド 数 な 
ど を 設定 し ます 。 
ドラ イブ モー ド 1 の 形式 を 示し ます . 





0 ……MFM モ ー ド (ЈЕ) 
1 ……FM モ ー ド ( 単 密度 ) 


ドラ イブ モー ド 24 の 形式 を 示し ます 。. 


ВХ 


セク タ 数 
ху Е 
注意 ) ヘッ ド 数 は , 1 ある い は 2 が 有効 . 
(3 以上 の 指定 で の フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク の 動作 は , 保証 され な い . ) 
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ディ スク ІМТ ЗН 
ドラ イブ モー ド の 取り 出し (フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク ) 機能 コー ド 01H 

AH ー01H 

AL ー デ バイ ス 番 号 
AH ー00H (正常 終了 ) 

02H (デバ イス 番号 の 誤り ) 

DL ー ニ ドラ イブ モー ド 1 

BX ー ニ ドラ イブ モー ド 2 
説明 現在 , 設定 され て いる セク タ 長 ,。 ドラ イブ モー ド 。 記録 密度 。 セ クタ 数 。 ~ 


ッ ド 数 の 取り 出し を 行い ます . 
ドラ イブ モー ド 1 の 形式 を 示し ます . 





0 …… MEFM モ ー ド ( 倍 密 度 ) 
1 …… FM モー ド ( 単 密度 ) 


ドラ テイ デモ ー ド 2 の 形式 まし ます. 


BX 
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ディ スク INT 93H 





ドラ イブ ステ ー タ ス 情 報 の 取り 出し 機能 コー ド 02H 


AH =o2H 


AL ー ニ デバ イス 番号 
CH =00H 
リタ ー ン AH ー00H (正常 終了 ) 


02H (デバイス 番号 の 誤り ) 
80H (ハー ド エ ラ ー) 


DL ー ド ライ ブス テー タス (フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク の み ) 
AL ーー ドライブ プ モ ー ド (ハード ディ スク の み ) 
BX = 最大 論理 ブロ ッ ク 数 (High) (ハー ド デ ィ スク の み ) 
DX ーー 最大 論理 ブロ ッ ク 数 (Low) (ハー ド デ ィ スク の み ) 
CX ー エ ラー 情報 (AH が 80H の 場合 ) 

説明 現在 の ドラ イブ 状態 を 取り 出し ます . 


IMB ドラ イブ プ で は ほ は 。 ドラ イデ の ヘッ ド を り リズ スト ア し た 後 。 ドラ イブ ステ デー タグ 
ス を 返し , 正常 終了 の と き は 取り 出し た 情報 の モー ド に 設定 され ます が , エラ 
ー 終 了 お よび , 1M2HD ドラ イブ モー ド が 20/200 の と き は 「 ド ライ ブ モ ー ド 
の 設定 (機能 コー ド 00H)」 に より モー ド の 再 設 定 を 行う (2D と 2DD の 区 別 を 行 
う ため) 必要 が あり ます . 

この 機能 は フォ ー マ ッ ト 済 み の フ ロッ ピ ィ ディ スク の み に 動 作 し ます . 

ハー ド デ ィ スク の 場合 は 指定 され た ハー ド デ ィ スク の ブロ ッ ク 長 , 最大 論理 
プ ブロック 数 を 返し ます . 

ドラ イブ ステ ー タ ス の 形式 を 示し ます . 


о Ту 

1: ノッ トレ ディ 
: 未 保護 

: 書き 込み 保護 
: 片面 

: 両面 


но но 





0 …… MEFM モ ー ド ( 倍 密度 ) 
1 …… FM モー ド ( 単 密度 ) 
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ドラ イブ モー ド の 形式 を 示し ます . 





ВХ: 最大 論理 プ ブロック 数 (High) 10…… 512 
DX : 最大 論理 プ ブロッ ク 数 (Low) Пе. 1024 


INT 93H 


ВТО ZAU YEI TIA) 機能 コー ド 03H 





AH =08H 


AL デー デパ イス 番号 


AH ー00H (正常 終了 ) 
02H (デバ イス 番号 の 誤り ) 
ВОН (9%- ЕД22--) 
CX =ー エ ラー 情報 (AH が 80H の 場合 ) 


説明 フロ ッ ピ ディ スク の リセ ッ ト お よび 。 ペッ ド を 0 リシン シグ ダ ヘ へ 移動 し ます . 


INT 93H 


機能 コー ド 03H 





AH =03H 


AL = 
СН -00Н 
АН =00H (正常 終了 ) 


02H (デバ イス 番号 の 誤り , ヘッ ド 番 号 の 誤り ) 
80H (ハー ド エ ラ ー) 
CX ニー エ ラー 情報 (AH が 80H の 場合 ) 


Ер 


ВЯ ハー ド デ ィ スク の ヘッ ド を 0 シリ ンダ へ 移動 し ます . 
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ディ スク INT 93H 
シー ク ( フ ロッ ピ ィ ディ スク ) 機能 コー ド 04H 


AH ー04H 
AL ー デ バイ ス 番 号 
CX = У Ју ве 


АН ー00H (正常 終了 ) 
02H (デバ イス 番号 の 誤り ) 
80H (ハー ド エラ ー) 
CX ー エ ラー 情報 (AH が 80H の 場合 ) 


п ИҢ フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク の 指定 さん た シリ ンダ アド レス へ 。 ヘッ ド を 移動 し ます . 


[МТ 93H 





ンド トリ AH --05Н 
AL ー デ ッ パ バ イズ 番号 
CX = シリ ンダ 番号 
DH ニ ヘ ッ ド 番号 
DL ー セ クタ 番号 
BX ニー ニセ クタ 数 
DS:DI = バッ ファ 先頭 アド レス 


AH ー00H (正常 終了 ) 
02H (デバ イス 番号 の 誤り , ヘッ ド 番 号 の 誤り ) 
80H (ハー ド エラー) 


BX ーー 残り の セク タ 数 
СХ ニー ニ エ ラー 情報 (AH が 80H の 場合 ) 
説明 フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク の 指定 され た セク タ の デー タ を 読み 出し ます . 
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INT 93H 





Ан =н 


AL ー デ バイ ス 番 号 

CH ーー00H 

CL 論理 プロ ッ ク 番 号 (High) 
DX 論理 プロ ッ ク 番 号 (Low) 
BX ー ニ ブロック 数 

05:01. ご パッ フジ ァ ア ドレ ス 


AH ー00H (正常 終了 ) 
02H (デバ イス 番号 の 誤り ) 
80H (ハー ド エ ラ ー) 


BX ーー 残り の ブロ ッ ク 数 
CX ー エ ラー 情報 (AH が 80H の 場合 ) 
т ВВ ハー ド デ ィ スク より 指定 し た プ ブロック の デー タ を 読み 出し ます . 


INT 93H 





シト リ AH =06 H 
AL ー デ バイ ス 番 号 
CX = シリ ンダ 番号 
DH ー ベ ヘッ ド 番 号 
DL = ニセ クタ 番号 
BX ニー ニセ クタ 数 
05:00 = パッ ファ アド ピレス 


AH =00Н (正常 終了 ) 
02Н (デバ イス 番号 の 誤り , ヘッ ド 番 号 の 誤り ) 
80H (ハー ド エ ラ ー) 


BX =}%!)0)+ 27 7 
CX ー エ ラー 情報 (AH が 80H の 場合 ) 
説明 フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク の セク タ ヘ へ データ を 書き 込み ます . 
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INT ОЗН 





モジ トリ AH =06H 
AL =F AARE 
CH =00H 
CL 三 論 理 プ ロッ ク 番 号 (High) 
DX 三 論 理 ブ ロッ ク 番 号 (Low) 
BX ー ブ ロ ッ ク 数 
DS : DI = ニ = バ パッ ファ アド レス 

AH =00Н (正常 終了 ) 


02H (デバ イス 番号 の 誤り ) 
80H( ハ ー ド エラ ー) 


BX 三 残り の ブロ ッ ク 数 
CX ー エ ラー 情報 (AH が 80H の 場合 ) 
=" НЯ ハー ド デ ィ スク の ブロ ッ ク に デー タ を 書き 込み ます . 





セク タ の 検査 (フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク ) 機能 コー ド 07H 


AH =07H 


AL ー ニ デバイス 番 号 
CX = シリ ンダ 番号 
DH ー ベ ヘッド 番号 
DL ニー ニセ クタ 番号 
BX ニセ クタ 数 

リタ ー ン AH =00Н (正常 終了 ) 


02H (デバ イス 番号 の 誤り , ヘッ ド 番 号 の 誤り ) 
80H (ハー ド エ ラ ー) 


BX -2%!) 0279Ж 
СХ ー エ ラー 情報 (AH が 80H の 場合 ) 
説 НЯ フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク の セク タ の デー タ を 検査 し ます . 
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ТАЗ [МТ 93H 





セク タ の 検査 (ハー ド デ ィ スク ) 機能 コー ド 07H 


AH =07H 


AL ー ニ デバ イス 番号 

CH =00H 

СІ. НУ п у 7 #12 (High) 
DX 論理 プ ブロッ ク 番 号 (Low) 
BX ニブ ロッ ク ペク 数 


AH =00H (正常 終了 ) 
02H (デバ イス 番号 の 誤り ) 
80Н(/Х-Е ӘҘ 


BX 三 残り の ブロ ッ ク 数 
CX = 12 —1Е (АН が 80H の 場合 ) 
п НЯ ハー ド デ ィ スク の ブロ ッ ク の デー タ を 検査 し ます . 


FIR? INT 93H 





ハー ド デ ィ スク コン トロ ー ラ の リセ ッ ト ( ハ ー ド ディ スク ) 機能 コー ド 08H 


AH =08н 
AH ー00H (正常 終了 ) 


80H (ハー ド エ ラ ー) 
GX ニー ニー エ ラー 情報 (AH が 80H の 場合 ) 


ah 明 ハー ド エ ラ ー が 発生 し た 場合 。 ハ ー 珍 要 キス ネス クコ ヨン トロ ー 友 を リセ ッ ト し ま 
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ディ スク INT 93H 





27 7 ID: の 取り 出し (フロ ッ ピ ディ スク ) 機能 コー ド 09H 


AH -09Н 


AL ニ デ バイ スズ 番号 
CX ー シ リ ンダ 番号 
DH ー ベ ヘッ ド 番 号 
05:01 = バッ ファ 先頭 アド レス 
AH =00H (正常 終了 ) 


02H (デバ イス 番号 の 誤り ) 
80H (ハー ド エ ラ ー) 


СХ ー エ ラー 情報 (AH が 80H の 場合 ) 
п АВ 指定 トラ ッ ク の セク タ ID を バッ ファ に 読み 出し ます . 


バッ ファ の 形式 を 示し ます . 


(DS: 01) 


: 128 バ イト 
: 256 バ イト 
2 МОМА р 
: 1024 バ イト 
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デイスク INT 93H 


ドウ ッ ク の ジラ ォ ー マ ッ ト ( フ ロッ ピ イ ディ スク ) 機能 コー ド 0AH 





AH ー0AH 


AL ー デ バイ ス 番 号 

CX ー シ リ ンダ 番号 

DH ー ヘ ッ ド 番号 

DS : DI ー フ ォ ー マ ッ ト デ ー タ 先頭 アド レス 


AH =00H (正常 終了 ) 
02H( デ バイ ス 番 号 の 誤り , ヘッ ド 番 号 の 誤り ) 
80H (ハー ド エラ ー) 
CX =ー エ ラー 情報 (AH が 80H の 場合 ) 


説明 1 КУ ФОЛИ КЕ У ; 
フォ ー マ ッ ト デ ー タ の 形式 は , ЖІШЖТІЕ 各種 の デバ イス 」 を 参照 し て 
くだ さい 、. 
この 機能 の 実行 時 に は , 書き 込む デー タ が 正しく 媒体 に 書か ん た か どう か ( ハ 
ー ド 上 ) 検 出す る こと が で き な い た め ( リ ター ン が 正常 で あっ て も ,。 再度 読む こ 
と が で き な い 場合 が ある ), こ の 機能 を 実行 後に 書き 込ん だ 1 トラ ッ ク 分 の セク 
タ を べ ベリファイ ( セク タ の 検査 (機能 ユー ド 07H)」) す る こと を 推奨 し ます . 


ディ スク INT 93H 


詳細 エラ ー 情 報 の 取り 出し (ハー ド デ ィ スク ) 機能 コー ド 0DH 





AH =0DH 


AL ー デ バイ ス 番 号 
CH --00Н 
DS : DI 一 出力 エラ ー ア ドレ ス 


AH =00H (正常 終了 ) 
02H (デバ イス 番号 の 誤り ) 
80H (ハー ド エ ラ ー) 


CX ー エ ラー 情報 (AH が 80H の 場合 ) 
説明 詳細 な エラ ー 情 報 を 読み 出し ます . 
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プリ ンタ BIOS 








この 章 で は , プリ ンタ を 制御 する BIOS に つい て 解説 し ます . 


10.1 ブリ ンタ BIOS 一 覧 
表 II-10-1 に プリ ンタ BIOS の 一 覧 を 示し ます . 


マ 表 II-10-1 プリ ンタ BIOS 一 覧 


機能 名 称 


文字 列 出力 










出力 形式 に は 。 1 文字 出力 と 文字 列 出力 が な あります. 1 文字 出力 は 印字 デー タ , ЖЕНУ 
は 文字 長 と 文字 格納 アド レス を 指定 する こと に よっ て プリ ンタ に 印字 で きま す . 

な お 。 プリ ンタ BIOS は , 標準 実装 セン トロ ニク スイ ンタ フェ ー ス に 接続 し た プリ ンタ の み 
を サポ ー ト し て いる の で 。 それ 以外 の プリ ンタ 番号 を 指定 する と エラ ー に な り ま す . 
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10.2 プリ ンタ BIOS リフ ァ レ ンス 


プリ ンタ BIOS に つい て 個別 に 詳し く 解説 し ます . 


プリ シタ INT 94H 


プリ ンタ 状態 の 読み 取り 機能 コー ド 00H 





AH =OOH 
AL ー00H (標準 プリ ンタ ポー ト ) 


AH =00H (正常 終了 ) 
ー02H( プ リン タ ポ ー ト の 指定 エラ ー) 
ー03H (標準 プリ ンタ ポー ト 以 外 の ポー ト を 指定 ) (FM168 で サポ 
ー ト 可 で あっ た ポート ) 
DX ーー プリ ンタ ステ ー タ ス 


=" НЯ 現在 の プリ ンタ の 情報 を 通知 し ます . 
プリ ンタ ステ ー タ ス の 形式 を 示し ます . 


15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 


用 紙切れ 0 : 用 紙 あ り 

1 : 用 紙 な し 
BUSY 0 : デー タ 人 待ち 
1: 動作 中 






回 復 不 可能 エラ ー 0 : 正常 
| пије 
アラ ー ム 状態 ′ 0 ЛЕ 
1 2 ПА 


RINF に つい て は , 各 プ リン タ の 仕様 書 を 参照 し て くだ さい . また , セレ クト 
が 1 の と き , エラ ー 状 態 。 ま た は , プリ ンタ 情報 が 返り ます (た だ し ,。 ВІМЕ は 
プリ ンタ に よっ て は サポ ー ト され な いこ と が あり ます )。 

アラ ー ム ビッ ト は , オフ ライ ン , 用 紙切れ で オン に な り , 一 度 読む と オフ に 
воз. 
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プリ ンタ INT 94H 
1 文字 出力 機能 コー ド 01H 
AH ー01H 
AL ー00H (標準 プリ ンタ ポー ト ) 
DL ー 印 字 デ ー タ の キャ ラク タコ ー ド 
AH ー00H (正常 終了 ) 


02H( プ リン タ ポ ー ト の 指定 エラ ー) 

03H (標準 プリ ンタ ポー ト 以 外 の ボー ド を 指定 FM16 で サポ 
ー ト 可 で あっ た ポー ト ) 

04H (プリ ンタ の 用 紙切れ ) 

05H (プリ ンタ が ノッ トレ ディ 状態) 

80H (プリ ンタ に 動作 エラ ー が 発生 し た ) 


ah ВВ プリ ンタ に 印字 デー タ を 送り ます . 
文字 を 印字 する と き は , その 文字 コー ド を 送っ た 後に プリ ンタ の LF, CR コ 
ー ド も 送ら な い 限 り , 印字 され ませ ん . 
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T22 
文字 列 出力 


っ 14 


ІМТ 94Н 





機能 コー ド 02H 
AH -02Н 
ДІ. ー00H (標準 プリ ンタ ポー ト ) 
CX テニ デー タ 長 (バイ ト 数 ) 
DS:DI = 文字 列 デ ー タ アド レス 
AH ー00H (正常 終了 ) 


02H( プ リン タ ポ ー ト の 指定 エラ ー) 
ОЗН (標準 プリ ンタ ポー ト 以 外 の ボー ド を 指定 -ーFM169 で サポ 
ー ト 可 で あっ た ポー ト ) 
04H (プリ ンタ の 用 紙切れ ) 
ОБН (プリ ンタ が ノッ トレ ディ 状態 ) 
80H( プ リン タ に 動作 エラ ー が 発生 し た ) 
CX 三 残り 文字 の バイ ト 数 


プリ ンタ へ 文字 列 を 送り ます . 

印字 中 に プリ ンタ の エラ ー が 発生 し た と き に は ,。 印字 され な か っ た 残り の バ 
イト 数 を 通知 し ます . プリ ンタ 内 に ある バッ ファ に 残っ て いる デー タ の 印字 に 
つい て は 保証 され ませ ん . 


第 | щ | 


時 計 を サ ホ ー ト する BIOS 








この 章 で は 。 時 計 を サポ ー ト する BIOS に つい て 解説 し ます . 
時 計 サ ポー ト の BIOS と し て は カレ ンダ 時 計 。 タ イマ 管理 ,。 時 計 管 理 の 3 種類 が あり ます . 


11.1 時 計 を サポ ー ト する BIOS 一 覧 


表 II-11-1 に ,。 カレ ンダ 時 計 。 タイ マ 管 理 。 時 計 管 理 の BIOS の 一 覧 を 示し ます . 


マ 表 II-11-1 時 計 を サポ ー ト する BIOS 一 覧 
カレ ンダ 時 計 BIOS 


機能 名 称 機能 コー ド 
日 付 / 時 刻 の 設定 
日 付 / 時 刻 の 読み 取り 







タイ マ 管 理 BIOS 


タイ マ の カウ ント 値 の 読み 取り 





RaT EE BIOS 


指定 時 刻 の 割り 込み 処理 の 登録 
指定 時 刻 の 割り 込み 処理 の 取り 消し 
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1, カレ ンダ 時 計 8105 
シス テム の カレ ンダ 時 計 に 対し て , 日 付 / 時 刻 の 設定 と 読み 取り を 行い ます . 


2. タイ マ 管 理 BIOS 

指定 され た 周期 で 割り 込み を 発生 し ,。 その 解除 を 行う こと が で きま す . 

この BIOS を 利用 する こと に より , 通常 の 処理 と は 別に 一 定時 間 間 隔 で 作業 を 行う こと が で 
きま す . 例え ば , 一 定時 間 間 隔 で 状態 変化 を 見 た りす る と き に 有効 で す . 

割り 込み は タイ マ て の 登録 が 正常 に 行わ れ た 時 点 か ら 有 効 に な り ま す . 

割り 込み 先 で は , 必要 な 処理 の 後 , 必ず タイ マ 管 理 に 制御 を も ど し て くだ さい . すなわち , 
リタ ー ン する こと が 必要 で す 。 この と き , レジ スタ 値 は 保存 きれ て いな く て も 支障 あり ませ ん . 
割り 込み 周期 の 最小 単位 は 。 10ms で す . 

タイ マ 割 り 込 み ル ー チ ン は , 他 へ 与え る 影響 (シス テム の 時 間 的 負荷 ) が 大 きい の で , 割り 込 
み 処理 内 で は , フラ グ を 立て る 程度 の 処理 に し て くだ さい . 

図 TI-11-1 に タイ マ て 管理 BIOS の 割り 込み 周期 を 示し ます . 


マ 図 II-11-1 タイ マ て 管理 BIOS の 割り 込み 周期 


タイ マヤ 管理 





ў ў 
登録 (周期 : x) i ' ' 取消 


通常 処理 


割り 込み 
処理 





3. ate BIOS 
指定 時 刻 で の 割り 込み の 発生 と 。 その 解除 を 行い ます 。 制御 の 流れ は , タイ マ と 同じ で す . 


っ 16 


8118 時 計 を サポ ー ト する BIOS 


11.2 時 計 を サポ ー ト する BIOS リフ ァ レ ンス 


時 計 を サポ ー ト する BIOS に つい て 個別 に 解説 し ます . 


カレ ンダ 時 計 ІМТ 96Н 





日 付 / 時 刻 の 設定 機能 コー ド 00H 
AH =00H 
05:01 == 日 付 / 時 刻 パ ラメ ー タ ブロ ッ ク ア ドレ ス 


AH =00Н (正常 終了 ) 
02H (日 付 / 時 刻 の 指定 エラ ー) 


8л В 指定 され た 日 付 プ 時 刻 を , カレ ンダ 時 計 に 設定 し ます . 
日 付 / 時 刻 の 指定 は , 日 付 プ 時 刻 パ ラメ ー タ ブロ ッ ク で 指定 し ます . 
日 付 / 時 刻 パ ラメ ー タ ブロ ッ ク の 形式 を 示し ます . 


(DS : DI) 





各 パ ラメ ー タ 値 は ,。 バイ ナリ で , 括弧 内 の 範囲 に 指定 し て くだ さい . それ 以 
外 の 値 を 指定 し た 場合 は , エラ ー と な り ま す . 
曜日 は 内 部 で 自動 設定 され ます . 
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カレ ンダ 時 計 ІМТ 96Н 


日 付 / 時 刻 の 読み 取り 機能 コー ド 01H 





[ТУК] AH =н 


05:01 = 日 付 / 時 刻 パ ラメ ー タ プロ ッ ク ア ドレ ス 
リタ ー ン AH =00Н (正常 終了 ) 
a BH カレ ンダ 時 計 か ら 現 在 の 日 付 / 時 刻 を 取得 し ます . 


取得 し た 日 付 / 時 刻 は , パラ メー タブ ロッ ク に セッ ト さ れ ま す . 
日 付 / 時 刻 パ ラメ ー タ ブロ ッ ク の 形式 を 示し ます . 


(DS : DI) 









poge 
r | в low 


各 パ ラメ ー タ 値 は 。 バイ ナリ で す . 
曜日 は それ ぞ れ 。 次 の よう に なり ます . 0=Н, Јен, 2г=%, 3-Ж, 
4=Ж = OFTE. 
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9 1 УЕ | INT 97Н 
タイ マ の 登録 機能 コー ド 00H 


AH =OOH 


DS : DI = タイ ママ 管理 パラ メー タプ ロッ クア ドレ スズ 


AH =00Н (正常 終了 ) 
02H (入力 パラ メー タ エ ラ ー) 
03H (登録 に 失敗 し た ) 
AL ー タ イマ 管理 番号 


ЕШ 


ЯВ タイ マ 割 り 込 み 処 理 の 登録 を し ます . 
タイ マ 割 り 込み の 詳細 は , タイ マ 管 理 パ ラメ ー タ ブロ ッ ク で 指定 し ます . 
タイ マ 管 理 パ ラメ ー タ ブロ ッ ク の 形式 を 示し ます . 


(DS : DI) 






ПЕЕ 
DREIE 
タイ マ 周 期 (HIGH) 
ЖЕТТІ 


それ ぞ れ の パラ メー タ の 詳細 を 説明 し ます . 





@ タ イマ 割り 込み モー ド 
次 の 2 つの モー ド が あり ます . 
7 6 5 4 3 2 1 0 
割り 込み モー ドド 
割り 込み 情報 
割り 込み モー ド 
0 : イン ター バル モー ド ( 指 定時 間 間 隔 で 割り 込み 処理 を 起動 し , 取 り 消 さ 
れ な い 限 り 同 じ 時 間 間 隔 で , 割り 込み 処理 を し 続け る ). 
1 : ワン ショ ッ ト モ ー ド (指定 時 間 経 過 後 , 割り 込み 処理 を 起動 する . 割り 
込み 処理 は 1 回 の み で , 割り 込み 処理 後 , その タイ マ は タイ マ 管 理 に 


より 自動 的 に 取り 消さ れる の で , タイ マ の 取り 消し を する 必要 は な 
va). 
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割り 込み 情報 
0 : 割り 込み モー ド (指定 され た 周期 で 指定 アド レス に 割り 込み を 行う ). 
1 : カ ウン トモ ー ド (タイ マカ ウン ト の み 行 うこ と の 指定 で あり , 割 り 込 み 
処理 を 起動 する こと は し な い ). 


@ タ イマ 割り 込み 処理 アド レス 
タイ マ 割 り 込み 処理 の オフ セッ ト ア ドレ ス と セグ メン ト ア ドレ ス ( カ ウン ト 


人 @ タ イマ 周期 (HIGH/LOW) 

タイ マ の 周期 を 示し ます . 

周期 の 上 位 2 バイ ト を HIGH に だ に , 下位 2 バイ ト を LOW に 設定 し て くだ さ 
い 。 周期 は 10ms 単 位 に 指定 し ます ( 1= ニ 10ms,。 2= 20т5, 3= 30т5,..... 
өң 

周期 と し て 0 を 指定 し た 場合 は パラ メー タ エ ラ ー と な り ま す . 


タイ マ 割 り 込み が 発生 し た 場合 , 指定 され た タイ マ 割 り 込 み 処 理 に セグ メン 
ト 間 コー ル (far CALL) し ます 。 処理 を 終了 し た と き は セグ メン ト 間 リタ ー ン 
(Тат RETURN) を 行っ て くだ さい 、 

割り 込み 処理 内 で の レジ スタ の 保護 は , 必要 あり ませ ん . 


タイ マ 管 理 ІМТ 97Н 
タイ マ の 取り 消し 機能 コー ド 01H 
AH ー01H 
AL =2-1 УЕ 
АН =00Н (正常 終了 ) 
02H( タ イマ 管理 番号 エラ ー) 
ат ЯВ 指定 され た タイ マ 管 理 番 号 の タイ マ 割 り 込 み 処 理 を 取り 消し ます . 
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8118 時 計 を サポ ー ト する 8108 


タイ マ 管 理 INT 37H 


タイ マ の カウ ント 値 の 読み 取り 機能 コー ド 02H 





AH ー02H 
AL ニタ イマ 管理 番号 
DS : DI = ニタ イマ 管理 パラ メー タブ ロッ クア ドレ ス 


AH =00H (正常 終了 ) 


02H (9 1 7 БЕЛ 7 —) 


aw BH タイ マ 管 理 で は 。 登録 さき れ て いる タイ マ ご と に 10ms 単位 で カウ ント を 行っ 

TORT, 

この カウ ント 値 は 。 タイ マ の 登録 時 に 指定 され た 周期 に 達する と 0 に も どき さき 
N, 再び カウ ント を 始め ます (例え ば 周期 が 100 (1000ms) の 場合 タイ マカ ウン 
ト 値 は 0 て 99 の 値 に な り ま す ). 

この 機能 は , 指定 され た タイ マ 管 理 番号 の , 取得 要求 が あっ た 時 点 で の タイ 
マカ ウン ト 値 を 返す も の で す . 

取得 し た タイ マカ ウン ト 値 は 。 タイ マ 管 理 パ ラメ ー タ ブロ ッ ク に 格納 され ま 
04 

タイ マ 管 理 番号 は , 登録 済 の タイ マ 管 理 番号 で な けれ ば な り ま せん . 

タイ マ 管 理 パ ラメ ー タ プロ ッ ク の 形式 を 示し ます . 










Rw タイ マカ ウン ト (HIGH) 
Rw タイ マカ ウン ト (LOW) 





る @ ク イマ カウ ント (HIGH/LOW) 

取得 要求 が あっ た 時 点 の タイ マカ ウン ト 値 を 示し ます . 

カウ ント 値 の 上 位 2 バイト が HIGH に , 下位 2 バイ ト が LOW に 設定 され ま 
す . 
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時 計 管 理 INT 98H 





НЕВЕ U) А ӘЛ ОУ Ж 機能 コー ド 00H 


AH =OOH 


05:01 三 時 計 管 理 パ ラメ ー タ ブロ ッ ク ア ドレ ス 
AH =00H (正常 終了 ) 
02H (時 計 管 理 パ ラメ ー タ ブロ ッ ク の 指定 エラ ー) 
03H (登録 に 失敗 し た ) 


AL -ЕЗГЕН > 
ЕН НҢ 指定 時 刻 の 割り 込み 処理 を 登録 し ます . 


登録 が 正常 に 行わ れる と , 時 計 管 理 パ ラメ ー タ ブロ ッ ク に より 指定 され た 年 , 
В, H, №, 2, 秒 か ら , 割り 込み を 開始 し ます . 割り 込み が 発生 し た 場合 
指定 され た 割り 込み 処理 に セグ メン ト 間 コー ル (far СА) し ます . 処理 を 終 
了 し た と き に は セグ メン ト 間 リタ ー ン (far RETURN) を 行っ て くだ さい . 割り 
込み 処理 内 で の レジ スタ の 保護 は , 必要 あり ませ ん . 

時 計 管 理 パ ラメ ー タ ブロ ッ ク は , 割り 込み 制御 部 分 と , 時 刻 指定 部 分 の 2 つ 
に 分 か れ て いま す 。 形式 を 次 に 示し ます . 


(DS : DI) 


пољани 
ewe т 


f€ (1980—2079) 


А (15-12) 
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8118 時 計 を サポ ー ト する BIOS 


バイ ナリ 形式 で 括弧 内 の 値 の 範囲 で 指定 し て くだ さき 


о, それ 以外 の 値 を 指定 し た 場合 は ,、 エラ ー と な り ま す . 
曜日 は 内 部 で 目 動 設定 され ます . 


各 パ ラメ ー タ の 形式 に つい て 説明 し ます . 


0 設定 フラ グ 


次 の 2 つの 情報 が あり ます . 


77 8.46 пт 0 
сы == + り 込 み モ ー ド 


О: 年 月 日 時 分 秒 モ ー ド 0 : イ ンタ ー バ ルモード 


1 : 時 分 秒 モ ー ド 
割り 込み モー ド 


イン ター バル モー ド : 


ツン ジョ ツ вр 


指定 時 刻 モ ー ド 
年 月 日 時 分 秒 モ ー ド : 


時 分 秒 モ ー ド 


1 : ワ ン シ ョ ッ トモ ー ド 


指定 時 刻 か ら 指 定時 間 間隔 で 割り 込み 処理 を 起動 し , 
取り 消さ な い 限 り 指 定 周期 で 割り 込み 処理 を し 続け 
ә. 

指定 時 刻 を 通過 する と , 1 回 だ け 割 り 込 み 処 理 を 起 
動 す る (割り 込み 周期 は 意味 を 持た な い )、. 


指定 され た パラ メー タブ ロッ ク の 年 月 日 時 分 秒 か ら , 
割り 込み を 開始 する . 


・ パ ラメ ー タ ブロ ッ ク の 年 月 日 部 分 の 指定 を 無効 と し 


(指定 き さ れ た 時 分 秒 は 有効 ), この オペ レー ショ ン が 
実行 され た 時 点 で の 年 月 日 が 指定 され た も の と する . 
すなわち , 当日 の 今後 の 割り 込み に 対し て 用 いら れ 
2. 


@ 時 計 管 理 割 り 込 み 処理 アド レス 
時 計 管 理 割 り 込 み 処理 の オフ セッ ト ア ドレ ス と セグ メン ト ア ドレ ス を 指定 し 


#3. 
⑧ 割 り 込 み 周 期 


割り 込み 時 刻 の 間隔 を 指定 し ます . 
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各 ビ ッ ト が ON(1) の と き , その 周期 が 有効 で す . 
車 り 込み 周期 と 割り 込み 時 刻 の 関係 を 次 に 示し ます . 





指定 時 刻 か ら , 割り 込み が 開始 し ます . 

例え ば , 割り 込み 周期 が 年 の 場合 , 指定 時 刻 か ら 毎 年 同じ 月 日 の 同じ 時 刻 に , 
割り 込み が 発生 し ます . 

な お , 割り 込み 周期 は , 複数 指定 で きま せん . 必ず 1 つの ビッ ト の み が ON 
T, その 他 は OFF に し て くだ さい . 複数 指定 し た 場合 は パラ メー タ エ ラ ー と な 
ЖУ, 





ЕТЕТ ІМТ 98Н 
旨 定 時 刻 の 割り 込み 処理 の 取り 消し 機能 コー ド 01H 
AH =01H 
AL = ЕЕ 
АН ー00H (正常 終了 ) 


02H (時 計 管 理 番 号 エ ラー) 


説明 指定 され た 時 計 管 理 番号 の , 指定 時 刻 の 割り 込み 処理 を 取り 消し ます . 
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RS-232C BIOS 











この 草 で は , RS-232C の 制御 を 行う BIOS に つい て 解説 し ます . 

FM TOWNS に は , RS-232C ポー ト として, 本体 に 実装 され て いる RS-232C インタフェース 
と , オプ ショ ン の 内 蔵 モ デム の 2 系 統 が あり ます . 

К5-232С BIOS は , 両方 の 制御 が 可能 で す . 


12.1 н5-езеб BIOS 一 覧 


21-12-15, RS-232C BIOS の 一 覧 を 示し ます 。 


У = 1-12-1 RS-232C BIOS 一 覧 


受信 バッ ファ 内 部 有効 デー タ 数 の 読み 取り 05H 
P т 









00Н 
01Н 
02Н 
03H 




















受信 バッ ファ の 初期 化 0 
拡張 DTR 信号 の 保持 設定 OE 
XOFF 受信 の クリ ア OFH 
送信 バッ ファ 内 有効 デー タ 数 の 読み 取り 10Н 


06Н 
07Н 
08Н 
09Н 

АН 
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第 II 部 FMTUWNS Ф BIOS 


内 蔵 モ デム を 接続 し な い 状 態 で は 。 本 体 に 実装 され て いる RS-232C イン タフ ェ ー ス が 有効 
<, 内 蔵 モ デム を 接続 する と 内 蔵 モ デム が 有効 と な り ま す . 

な お 。 BIOS に お いて ポー ト の 指定 を する 際 に は 。 どちら の 場合 も ポー ト 0 を 指定 し て くだ さ 
va, 
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第 | ら 草 RS-e3eC BIOS 


12.2 RS-232C BIOS リフ ァ リ ンス 


RS-232C BIOS に つい て 個別 に 詳し く 解 説 し ます . 


К5-232С | INT 9BH 


シリ アル ポー ト の 検出 機能 コー ド 00H 





AH =н 


АН =00Н (正常 終了 ) 
AL ーー 検出 デー タ 

ат ВЗ 拡張 II/O ユ ニッ ト 内 に 入る イン タフ ェ ー ス カー ド の 接続 状態 を 読み 取り ま 
す 


模 出 デ ー タ は 次 の よう に な り ま す . 





ビッ ト 対 応 に より , 0 : 非 接続 。 1 : 接続 と な り ま す . 
ポー ト 0 は 内 蔵 の た め 1 と な り ま す . 
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RS-232C INT 9BH 
回 線 オ ー プ ン 機能 コー ド 01H 


AH =ан 


AL ーー ボート 番号 (0 ~ 4) 


AH =00H (正常 終了 ) 
02H (範囲 以外 の ポー ト 番 号 を 指定 し た ) 
03H (拡張 カー ド が 接続 され て いな い ポ ー ト を 指定 し た ) 
05H (回 線 が クロ ー ズ 状態 で な い ) 
07H (通信 パラ メー タ が 設定 され て いな い の に 回 線 を オー プン し 
よう あした ) 


説明 「 通 信 パ ラメ ー タ の 設定 (機能 コー ド 03H)」 で 設定 し た モー ド で オー プン を 行 
いま す . 
通信 パラ メー タ を 設定 し な い 場 合 , また は , すでに オー プン され て いる 状態 
で は オー プン で きま せん . 回 線 オ ー プ ン 時 に は 受信 バッ ファ 内 の 文字 カウ ンタ , 
入力 ポイ ンタ 。 出力 ポイ ンタ を 初期 化し ます . 


RS-232C INT 9BH 
回 線 ク ロー ズ 機能 コー ド 02H 


AH =0Н 


AL ー ボ ー ト 番号 (0 て 4) 


AH ー00H (正常 終了 ) 
02H (範囲 以外 の ポート 番 号 を 指定 し た ) 
03H (拡張 カー ド が 接続 され て いな い ポ ボー ト を 指定 し た ) 
04H (回 線 が オー プン 状態 で な い ) 


ЕШ 


ВА 回 線 の クロ ー ズ (回 線 に よる 割り 込み の 禁止 ) を 行い ます . 
ポー ト が 送信 バッ ファ に 指定 され て いる 場合 。 送信 バッ ファ 内 に 残っ て いる 
出力 待ち デー タ は すべ て 無効 に な り ま す . 


жа) 送信 バッ ファ 指定 され て いる 場合 に 。 こ の コマ ンド を 使用 する と き は , 
事前 に 送信 バッ ファ 内 の 有効 デー タ 読 み 取 り 機 能 を 利用 し 。 デー タ 
数 ==0 を 確認 後 ク ロー ズ し て くだ さい . 


第 1 ど 章 RS-232C BIOS 


INT ЭВН 


機能 コー ド 03H 





а 1] АН =03H 
AL ー ポ ボート 番号 (0 ~ 4) 
05:01 = 通信 パラ メー タ ア ドレ ス 
リタ ー ン AH ー00H (正常 終了 ) 


02H (範囲 以外 の ポー ト 番 号 を 指定 し た ) 

03H (拡張 カー ド が 接続 され て いな い ポ ー ト を 指定 し た ) 
05H (回 線 が クロ ー ズ 状態 で な い ) 

06H (受信 バッ ファ 領域 が 確保 され て いな い ) 


Ер 


明 シリ アル ポー ト の 通信 パラ メー タ を 設定 し ます . 
オー プン 状態 で パラ メー タ を 変更 する こと は で きま せん 。 通信 パ ラフ メ ー タ を 
設定 する と 「 通 信 パ ラメ ー タ の 読み 取り (機能 コー ド 04H)」 で, 『 通 信 パ ラメ ー 
タ が 設定 され て いな い の に ・・』 の エラ ー は 発生 し ませ ん . 
通信 パラ メー タ の 形式 を 示し ます . 





OOE 


жа) オフ セッ ト ア ドン レス (ЕН 以降 は 通信 モー ド の 拡張 モー ド 指定 (ビッ ト 
7 ) が ON の と き し か 設定 で き な い の で 。OEFEF の と き は 設定 する 必要 は 
あり ませ ん . 


各 パ ラメ ー タ を 説明 し ます . 
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@ 通 信 モ ー ド 


7 6 5 4 3 2 1 0 


ビッ ト 長 о: ПЕР 
1 ВЕР 
リティ 0 : が も 
1 : あり 
パリ ティ ビッ ト 0 : 奇数 (ODD) 
1 : 偶数 (EVEN) 
スト ッ プ ビッ ト 0 : 1 ビット 
ІЗ 2Е УФ 
XON/XOFE 制 御 0 : な し 
1 : あり 
クロ ッ ク 状 態 0 : 内 部 
1 : 外部 
拡張 モー ド 指 定 бе 
1 : あり 


@ ボ ボーレート 
シリ アル ポー ト の ボー レー ト を 設定 し ます . 





010 : 1200 bps 
011 : 2400 bps 
100 : 4800 bps 
101 : 9600 bps 
110 : 19200 bps 


8128 RS-232C BIOS 


Ө {= /\ 777 7 
シリ アル ポー ト か ら 受 信 し た デー タ を 格納 する バッ ファ を 指定 し ます . 


受信 パッ ファ アド レス 








|| 入力 ポイ ンタ 





デー タス テー タス 部 分 の 


K | ја“ | У ЛЕ 1 


バッ ファ 長 1 受信 バッ ファ 領域 の 大 き さ を 示す 

文字 カウ ンタ : 受信 バッ ファ 内 に 入っ て いる デー タ 数 を 示す 
入力 ポイ ンタ : 次 に 入力 され る 文字 の バッ ファ 位置 を 示す 
出力 ポイ ンタ : 次 に 出力 され る 文字 の バッ ファ 位置 を 示す 


注意 1 ) 受信 バッ ファ 内 で の セグ メン ト オ ー バ ー ラ ン を 防ぐ た め , 受信 バッ フ 
ァ ア ドレ ス ( オ フ セ ッ ト ) を 0 に する か ,。 受信 バッ ファ 領域 を 受信 バッ 
ファ 長 よ り 16 バ イト 余分 に 確保 し て くだ さい 、. 


注意 2 ) 文字 カウ ンタ 。 入力 ポ イン タ 。 出 力 ポ イン タ は 回 線 オ ー プ ン 時 に 初期 
化 を 行い ます . 


@ タ イム アウ ト 時 間 
送信 受信 の タイ ム ア ウ ト 時 間 を 設定 し ます . 


指定 時 間 
( 1 て 65534X10ms) 


0 送 / 受 信 の 結果 に か か わら ず 即 時 復帰 を 行う . 


1 —65534 指定 時 間 内 に 送 / 受 信 が 完了 し な い 場 合 は タイ ム ア ウ ト と 
な り 強 制 復帰 を 行う . 
65535 送 / 受 信 が 完了 する まで 復帰 し な い . 
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第 I 部 FMT TOWNS Ф ВОЗ 


Өз БШ КУД 

回 線 か ら デ ー タ を 受信 し た こと を 通知 する , 処理 ルー チン の アド レス を 設定 
し ます . デー タ を 受信 し た 場合 。 処理 ルー チン へ セグ メン ト 間 コー ル (far 
CALL) す る の で 。 処理 が 終了 し た と き は , セグ メン ト 間 リタ ー ン (far 
RETURN) を 行っ て くだ さい . 処理 ルー チン に 制御 が 渡っ た と き 。 ル ー チ ン 内 
で の レジ スタ の 保護 は 必要 あり ませ ん . 

また , 通知 する 場合 は 受信 通知 ステ ー タ ス を いっ し ょ に 渡し ます . 


AH =00Н (正常 終了 ) 
ー10H (受信 バッ プ ァ 内 の デー タ が あふ ぶれ た ) 
ーー11H( ス トッ プ ビ ッ ト が 検出 で き な い ) 
=12Н (正しい パリ ティ ビッ ト が 検出 で き な い ) 
AL 三 受信 ポー ト 番 号 
注意 ) セグ メン ト と オフ セッ ト ア ドレ ス の 値 が 0 の と き は 通知 し ませ ん . 


受信 通知 割り 込み 処理 の 流れ 


RS-232C 


受信 通知 
割り 込み 割り 込み 
“жұ? ハン ドラ 





① 回 線 よ り デ ー タ が 受信 され , 割り 込み 管理 か ら RS-232C の 割り 込み ハ 
ンド ラ へ 制御 が 渡る . 

② デ ー タ を 受信 バッ ファ に 入れ , ユー ザー の 割り 込み ヘ ハン ドラ が 登録 され 
て いる 場合 に その ハン ドラ へ 通知 を 行う . 

③ 受 信 通 知 ハ ンド ラ か ら RS-232C の 割り 込み ハン ドラ へ 復帰 を 行う 

④ RS-232C の 割り 込み ハン ドラ か ら 割 り 込 み 処理 へ の 復帰 を 行う . 
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⑧ 拡 張 通 信 モ ー ド 


XON/XOFF 

コー ド 変 更 0: な し 
1: あ り 
デー タ 受 信 時 の 

バッ ファ オー バー フロ ー 人 通知 

0: な し 

1: あ り 


RTS フ ロー 制御 
02 >» 
1: あ り 
送信 バッ ファ アド レス 指定 
0: な し 
1: あ り 





Ө RTS フロ ー 制 御 

ХОМ/ХОЕЕ の バッ ファ 制御 の 代わ り に , RTS 信号 の ON/OFF で フロ ー 制 
御 を 行い ます . 

デー タ 受 信 時 に , 受信 バッ ファ が いっ ぱい に な る と RTS 信号 を OFF に し , 
受信 バッ ファ が 受信 可能 に な る と RTS 信号 を ON に し ます . 

この ビッ ト を 1 に 設定 する と , 「 通 信 モ ー ド 」 の XON/XOFF 制御 の 指定 が 無 
視 き され , RTS フロ ー 制 御 に な り ま す . 


人 送信 バッ ファ アド レス 指定 
割り 込み を 使用 し て デー タ の 送信 を 行い ます . 割り 込み で 送信 を 行う た め , 
デー タ 送 信 中 に 他 の 処理 を 行う こと が 可能 で す . 
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但 : 送 信 バ ッ フ ァ 

シリ アル ポー ト に 送信 する デー タ を 格納 し て お く バ ッ フ ァ を 指定 し ます . 送 
信 パ ッ フ ァ 内 で の セグ メン ト オ ー パ バー ラン を 防ぐ た め , 送信 パッ ファ アド レス 
(オフ セッ ト ) を 0 に する か , 送 信 バ ッ フ ァ 領 域 を 送信 バッ ファ 長 よ り 16 バイ ト 
余分 に 確保 し て くだ さい 。 文字 カウ ンタ , 入力 ポイ ンタ , 出力 ポイ ンタ は 回 線 
ォ ー プ ン 時 に 初期 化 さ れ ま す . 


送信 バッ ファ アド レス 


` 
DP 
ЕСЕСІНЕН 
ICE 












バッ ファ ア 長 : 送 信 バ ッ フ ァ 領 域 の 大 き さ を 示し ます 
文字 カウ ンタ : 送 信 バ ッ フ ァ 内 に 入っ て いる デー タ 数 を 示し ます 
入力 ポイ ンタ : 次 に 入力 され る 文字 の バッ ファ 位置 を 示し ます 
出力 ポイ ンタ : 次 に 出力 され る 文字 の バッ ファ 位置 を 示し ます 


© ХОМ/ХОРЕ コー ド 

ХОМ/ХОЕЕ の バッ ファ 制御 コー ド を 指定 し ます . 

この コー ド は 拡張 通信 モー ド の ХОМ/ХОЕЕ コー ド 変 更 ( ビ ッ ト 0 ) が 1 の 
場合 に の み 設定 され ます . 
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RS 232G INT 9BH 


通信 パラ メー タ の 読み 取り 機能 コー ド 04H 





AH ー04H 


AL ー ポ ボート 番号 (0 ~ 4 ) 
DS: DI = 通信 パラ メー タ ア ドレ ス 
ЖИЕ») АН =00H (正常 終了 ) 


02H (範囲 以外 の ポー ト 番 号 を 指定 し た ) 

03H (拡張 カー ド が 接続 され て いな い ポ ボー ト を 指定 し た ) 

07H (通信 パラ メー タ が 設定 され て いな い の に 通信 パラ メー タ を 
取得 し よう と し た ) 


Ер 


明 「 通 信 パ ラメ ー タ の 設定 (機能 コー ド 03H)」 で 設定 し た 通信 パラ メー タ を 指定 
され た 通信 パラ メー タ 領 域 に 読み 込み ます . 
通信 パラ メー タ の 形式 を 示し ます . 


(DS : ПІ) 






СЗТ 
в |а 
|| жота” 








送信 タイ ム ア ウ ト 時 間 
受信 タイ ム ア ウ ト 時 間 


up УХ 


注意 1 ) 受信 バッ ファ アド レス は セグ メン ト オ ー バ ー ラ ン 防 止 の た め ,「 通信 パ 
ラメ ー タ の 設定 (機能 コー ド 03H)」 で 設定 し た 値 と 異な る 場合 が あり 
ГУ, 

注意 2) オフ セッ ト ア ドレ ス (ЕН 以降 は 通信 モー ド の 拡張 モー ド 指 定 ( ビ ッ 
ト 7 ) が ON の と きのみ 読み 取り が で き , OFF の と き は 読み 取り が で 
きま せん 
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Ко-2326 INT 9BH 


受信 バッ ファ 内 有効 デー タ 数 の 読み 取り 機能 コー ド 05H 





AH =05H 


AL ー ボ ー ト 番号 (0 て 4) 


AH =00H (正常 終了 ) 
02H (範囲 以外 の ポー ト 番 号 を 指定 し た ) 
03H (拡張 カー ド が 接続 され て いな い ポ ー ト を 指定 し た ) 
04H (回 線 が オー プン 状態 で な い ) 
DX ー デ ー タ 数 


説明 受信 バッ ファ 内 に 入っ て いる デー タ 数 を 返し ます . 
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К5-232С ІМТ ЭВН 


デー タ の 受信 機能 コー ド 06H 





AH =O6H 


AL ー ニ ポー ト 番 号 (0 て 4) 


AH ー00H (正常 終了 ) 
02H (範囲 以外 の ポー ト 番 号 を 指定 し た ) 
03H (拡張 カー ド が 接続 され て いな い ボ ー ト を 指定 し た ) 
04H (回 線 が オー プン 状態 で な い ) 
08H( タ イム アウ ト 時 間 内 に デー タ の 受信 が で き な か っ た ) 
0AH( 即 時 復帰 の 場合 に 受信 バッ ファ に デー タ が な か っ た ) 


DL ー ニ データ 
DH ニス テー タス 
СЕ 三 拡張 ステ ー タ ス 
CH --00Н 
п ВВ 受信 バッ ファ 内 に 入っ て いる デー タ を 受け 渡し ます . 


受信 バッ ファ が 空 の 場合 , 受信 タイ ム ア ウ ト 時 間 内 に デー タ の 受信 が で き な 
か っ た と き は 強制 復帰 を 行い ます . XON/XOFF 制御 あり の と き は , XON コー 
ЕЕ ХОРЕ コー ド は デー タ に な り ま せん 。 パ ッ フ ァ オ ー パ ー フ ロー に な っ だ た 場 
合 , あふ れ た デー タ は 捨て られ ます . 


注意 ) CL と CH は 拡張 通信 モー ド の 「 デ ー タ 受信 時 の バッ ファ オー バー フロ 
ー の 通知 」 が 1 の と きのみ 有効 で す 。「 バ ッ フ ァ オ ー バ ー フ ロー の 通知 」 
が 0 の と き は CL と CH の 値 は 保存 され ます . 


ステ ー タ ス の 形式 を 示し ます 。 
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о Б НИТО "Қа ЕЦ 
| | | | | | | ] 
書き 込み 状態 (TxRdy) 
読み 込み 状態 (RxRdy) 
送信 キャ ラク タ (TXE) 
AU ティ エラ ー(PE) 
ネー パーラ テン エラ ー(OE) 
フレ ー ム エラ ー(FE) 
SYNC キャ ラク タ (SYNDET) 


DSR 信 号 (DSR) 


拡張 ステ ー タ ス の 形式 を 示し ます . 


7 6 5 4 3 2 1 0 
со | ој ој о| ој ојој | 
バッ ファ オー バー フロ ー 


кә © 
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шо “о ао “о ао к © но н © 


St % 


э оу оз ot 9 


О 
Z 


O 
о трг 


= С 


128 RS-232C BIOS 


RS-232C INT 9BH 


デー タ の 送信 機能 コー ド 07H 





AH =07H 


AL = КЕС 42) 
DL = デー タ 
AH =00H (正常 終了 ) 


02H (範囲 以外 の ポー ト 番 号 を 指定 し た ) 

03H (拡張 カー ド が 接続 され て いな い ポ ー ト を 指定 し た ) 

04H (回 線 が オー プン 状態 で な い ) 

08H (タイ ム ア ウ ト 時 間 内 に デー タ の 送信 が で き な か っ た ) 

09H (XOFF コー ド を 受信 し て いた た め , タイ ム ア ウ ト 時 間 内 に デ 


ー タ の 送信 が で き な か っ た ) 
0BH( 即 時 復帰 の 場合 に デー タ の 送信 で きる 状態 で な か っ た ) 
DH ニース テー タス 
aw BH シリ アル ポー ト に デー タ を 書き 込み ます . 


送信 タイ ム ア ウ ト 時 間 内 に 送信 で き な い 場合 に は 強制 復帰 を 行い ます . 
ステ ー タ ス の 形式 を 示し ます . 


7 6 5 4 3 2 1 0 
зле “|| 


書き 込み 状態 (TxRdy) 0 : 不可 
1 : 可能 
読み 込み 状態 (RxRdy) 0 : 不可 
1 : 可能 
送信 キャ ラク タ (TXE) 0 : あり 
1 ас 
2). ж 4 я = (PE) ОЕ. 
1 №09 
До ЧИ 9-— (ОЕ) 02. 
1 : あり 
フレ ー ム エラ ー(FE) 0 1 
1 : あり 
SYNC キャ ラク タ (SYNDET) 0 : な し 
1 : あり 
DSR 信 人 号 (DSR) 0 : ОЕЕ 
1 : ON 
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RS-232C INT 9BH 


シリ アル ポー ト の 制御 機能 コー ド 08H 





AH =08H 


AL ー ポ ー ト 番号 (0 て 4) 
DL 制御 デー タ 
AH ー00H (正常 終了 ) 


02H (範囲 以外 の ポー ト 番 号 を 指定 し た ) 
03H (拡張 カー ド が 接続 され て いな い ポ ボー ト を 指定 し た ) 
04H (回 線 が オー プン 状態 に な っ て いな い ) 


説明 シリ アル ポー ト の DTR/RTS の 信号 を コン トロ ー ル し ます . 
この モー ド は , 次 に この 機能 が 呼び 出さ れ て 書き 換え られ る か , 回 線 が クロ 
ー ズ され る まで 続き ます . 
制御 デー タ の 形式 を 示し ます . 


rd 6 5 4 3 2 l 0 
fojo] |о|ојој| [°] 
ОТК 0: ORF 
1 : ON 
RIS 0:ОЕР 
1. ® ОМ 


Ко 2326 INT 9BH 





ステ ー タ ス 情 報 の 読み 取り 機能 コー ド 09H 


AH =09H 


AL = テ ボ ー ト 番号 (0 て 4) 


AH ー00H (正常 終了 ) 
02H (範囲 以外 の ポー ト 番 号 を 指定 し た ) 
ОЗН (拡張 カー ド が 接続 され て いな い ポ ー ト を 指定 し た ) 


DH =00H (オー プン 状態 ) 
01H( ク ロー ズ 状 態 ) 

DL ーー シリ アル ポー ト の 状態 

BH = ニス テー タス 

BL ー 信 号線 状態 
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ЕШ 


$12% RS-2320 BIOS 


НА シリ アル ポー ト の ステ ー タ ス 情 報 を 通知 し ます . 
シリ アル ポー ト の 状態 を 示し ます . 


7 6 5 4 3 2 1 0 
oo [о [ооа Je: 
DTR 


RTS 


: OFF 
: ON 
: OFF 
: ON 


= O = о 


これ は ,「 シ リア ルポ ー ト の 制御 (機能 ユー ド 08H)」 で 設定 し た DTR/RTS {а 
号 の 状態 で す . 
ステ デー ダス の 形式 を 示し ます 。 


7 6 5 1 3 2 1 0 
ЕС 2825 


書き 込み 状態 (TxRdy) 0 : 不可 
1 : 可能 
読み 込み 状態 (RxRdy) 0: 不可 
1 : 可能 
送信 キャ ラク タ (TXE) 0 : あり 
о 
ペリ テイ フー(PE) Отк 12 
1 : あり 
オー バー ラン エラ ー(OE) ТЕГЕ 
1 : あり 
フレ ー ム エラ ー(FE) 0-54 b 
1 : あり 
SYNC キャ ラク タ (SYNDET) 0 : な し 
1 : あり 
DSR 信 号 (DSR) 0 : ОЕЕ 
1 ОМ 


信号 線 状 態 の 形式 を 示し ます . 


: OFF 
: ON 
: OFF 
: ON 
・ ОЕЕ 
・ ОМ 
: ОЕЕ 
: ОМ 





= СО = СО но m с 
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RS- 2320 INT 9BH 


受信 バッ ファ の 初期 化 機能 コー ド 0AH 





AH =0AH 


AL ー ポ ー ト 番号 (0 ~4) 


AH ー00H (正常 終了 ) 
02H (範囲 以外 の ポー ト 番 号 を 指定 し た ) 
03H (拡張 カー ド が 接続 され て いな い ポ ボー ト を 指定 し た ) 
04H (回 線 が オー プン 状態 に なか っ て いな い ) 


9 ЯВ 受信 バッ ファ 内 の デー タカ ウン ト , 各 ポ イン タ を 初期 化し ます . 
RS-232C INT ОВН 
ブレーク 信号 の 送出 機能 コー ド 0BH 


AH ー0BH 


AL ー ポ ボート 番号 (0 て 4 ) 
DX 三 送信 時 間 ( 1 て 65535X10ms) 
AH =00Н (正常 終了 ) 


02H (範囲 以外 の ボート 番 号 を 指定 し た ) 

03H (拡張 カー ド が 接続 され て いな い ポ ー ト を 指定 し た ) 
04H (回 線 が オー プン 状態 に な っ て いな い ) 

06H (送信 時 間 の 指定 が 異常 ) 


р 


Я] 送信 時 間 が 終了 する まで プレー ク 信 号 を 送信 し ます . 
送信 時 間 の 指定 が 0 の と き は エラ ー と な り ま す . 


っ 42 


8108 RS-232C BIOS 


RS 2320 INT 9BH 





拡張 割り 込み の 設定 機能 コー ド 0CH 


AH ー0CH 
AL ー ニ ポー ト 番 号 (0 て 4) 
09:27201 三 割 り 込 み パ ラメ ー タ アド レス 


AH ー00H (正常 終了 ) 
02H (範囲 以外 の ポー ト 番 号 を 指定 し た ) 
03H (拡張 カー ド が 接続 され て いな い ポ ー ト を 指定 し た ) 


Еш 


明 拡張 割り 込み の 設定 を 行い ます . 
割り 込み パラ メー タ の 形式 を 示し ます . 


(DS : DI) 


HOCI 


Е р. CI 信号 割り 込み アド レス 












割り 込み フラ グ の 形式 を 示し ます . 
ГЕ еф 2% 14 ~ 
„| о| ој ој ојој | 
CS 割り 込み 


7% 
1:% 
CI 割り 込み 0 : な し 
1% 


CS 割り 込み アド レス に は , 回 線 か ら CS(Clear to Send) に よる 割り 込み が あ 
っ た こと を 通知 する 処理 ルー チン の アド レス を 設定 し ます . 

この 指定 は , 割り 込み フラ グ の CS 割り 込み (ビッ ト 1 ) が 1 の 場合 の み に 設 
定 さ れ ま す . ЖЫ, セグ メン ト と オフ セッ ト の 値 が 0 の と き は 通知 し ませ ん . 


CI 割り 込み アド レス に は , 回 線 か ら CI(Calling Indicator) に よる 割り 込み が 
あっ た こと を 通知 する 処理 ルー チン の アド レス を 設定 し ます . 


543 


第 II 部 FMTOUWNS Ф BIOS 


この 指定 は 割り 込み フラ グ の CI 割り 込み (ビッ ト 1) が 1 の 場合 の み に 設定 
され ます . な お , セグ メン ト と オフ セッ ト の 値 が 0 の と き は 通知 し ませ ん . 


注意 ) CS 割り 込み と CI 割り 込み は 割り 込み が 入っ た 場合 , 処理 ルー チン へ セ 
ント 間 コ ー ル (far CALL) し ます の で , 処理 が 終了 し た と き は , セグ 
ント 間 リ ター ン (far RETURN) を 行っ て くだ さい . 
処理 ルー チン に 制御 が 渡っ た と き , ルー チン 内 で の レジ スタ の 保護 は 
必要 あり ませ ん . 


К5-2326 INT ЭВН 


拡張 割り 込み の 読み 取り 機能 コー ド 0DH 





AH =0DH 


AL ー ニ ポー ト 番 号 (0 ~ 4) 
DS : DI 三 割 り 込 み パ ラメ ー タ アド レス 
リタ ー ン AH ー00H (正常 終了 ) 


02H (範囲 以外 の ポー ト 番 号 を 指定 し た ) 
03H (拡張 カー ド が 接続 され て いな い ポ ー ト を 指定 し た ) 


м НН 「 拡 張 割 り 込 み の 設定 (機能 コー ド 0CH) 」 で 設定 し た 割り 込み パラ メー タ を , 
指定 し た 割り 込み パラ メー タ 用 領域 に 読み 出し ます . 
割り 込み パラ メー タ の 形式 を 示し ます . 


(DS : DI) 


ppe 
ыы ИА Боя 


言 写 割り 込み アド レス 













544 


8128: RS-2320C BIOS 


R3- 2320 INT 9BH 


拡張 DTR 信号 の 保持 設定 機能 コー ド OEH 





AH =0EH 


AL ー ニ ポー ト 番 号 (0 て 4) 
DL ー00H (保持 し な い ) 
01H (保持 する ) 
AH =00H (正常 終了 ) 


02H (範囲 以外 の ポー ト 番 号 を 指定 し た ) 
03H (拡張 カー ド が 接続 され て いな い ポ ボー ト を 指定 し た ) 


説明 「 回 線 ク ロー ズ ( 機 能 コ ー ド 02H)」 を 行っ て も ОТК 信号 が OFF され な いよ 
う に 保持 し ます . 
な お , この 機能 は 「 回 線 オ ー プ ン ( 機 能 コ ー ド 01H)」 を 行う と 無効 に な り ま 
%% 
初期 状態 で は 「 保 持 し な い 」 に な っ て いま す . 
ВО ІМТ 9BH 
XOFF 受信 の クリ ア 機能 コー ド 0OFH 


AH =0ЕН 


AL ー ニ ボート 番 号 (0 一 4) 


AH ー00H( 正 常 終了 ) 
02H( 範 囲 以 外 の ポー ト 番 号 を 指定 し た ) 
03H( 拡 張 カ ー ド が 接続 され て いな い ポ ー ト を 指定 し た ) 
04H (回線 が オー プン 状態 で な い ) 


У 


明 ХОМ/ХОЕЕ 制御 を 行っ て いる と き に は , XOFF の 後に は 通常 XON が きま 
3-25, 何ら か の 原因 で , ХОМ が こ な か っ た 場合 は , 送信 不能 と な り ま す . この 
よう な 場合 。 こ の ファ ンク ショ ン を 実行 する こと に より 。XOFF の 受信 が クリ 
ア さ れ , 送信 可能 に な り ま す . 
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RS 232C INT 9BH 


送信 バッ ファ 内 有効 デー タ 数 の 読み 取り 機能 コー ド 10H 





AH =н 


AL ー ポ ー ト 番号 (0 一 4) 


AH ー00H( 正 常 終了 ) 
02H( 範 囲 以外 の ポー ト 番 号 を 指定 し た ) 
03H( 拡 張 カ ー ド が 接続 され て いな い ポ ー ト を 指定 し た ) 
04H( 回 線 が オー プン 状態 で な い ) 
DX ー デ ー タ 数 


明 送信 バッ ファ 内 に 入っ て いる デー タ 数 を DX に 返し ます . 


SE 
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8] оз] 8] 


フサ ーBIOS 











この 章 で は , 本 体 に 内 蔵 き れ て いる ブザー(BEEP 音 ) の ON/OFF の 制御 を 行う ブザー 
BIOS に つい て 解説 し ます . 


13.1 ブザーBIOG 一 覧 | 


表 TII-13-1 に 。 ブザー BIOS の 一 覧 を 示し ます 。 


ҮЗЕП-1З-1 ジア ザ ー BIOS 一 覧 


プ ザ ー ON (周波 数 指定 時 間 ) 


ブザー 情報 の 読み 取り 2 06Н 
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13.2 27%#—– ВІОЗ リフ ァ レ ンス | 


ブザー BIOS に つい て 個別 に 詳し く 解 説 し ます . 


ІМТ ЗЕН 





ブザー ОМ 機能 コー ド 00H 


AH =00H 
AH ー00H (正常 終了 ) 


説 ВЯ シス テム が 設定 し た 周波 数 で , ブザー を 鳴ら し ます . 


シス テム 周波 数 =1200Hz 


フリ サー МТ ЗЕН 


ブザー OFF 機能 コー ド 01H 





AH =01Н 
AH ー00H (正常 終了 ) 


説明 「 ブザー ON( 機 能 コ ー ド 00H)」 で 鳴ら し た プ ブザー を 止め ます . 


ио = ІМТ ЭЕН 


ブザー ON( 一 定時 間 ) 機能 コー ド 02H 





AH -02Н 
АН =00H (正常 終了 ) 
説明 シス テム が 設定 し た 周波 数 , 時 間 で プ ブザー を 鳴ら し ます . 


シス テム 周波 数 =1200Hz 
シス テム 時 間 --200т5 
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ЕЯ INT 9EH 
ブザー ON( カ ウン タ 数 , 指定 時 間 ) 機能 コー ド 03H 


AH =08H 


BX = [Ај] 
DX ーー カウ ンタ 数 
リタ ー ン AH ー00H (正常 終了 ) 
ій ЯВ 指定 され た 周波 数 , 時 間 で ブザー を 鳴ら し ます . 


時 間 は , 10ms 単位 で 。 指定 時間 が 0 の と き は 音 は 鳴り ませ ん . 
カウ ンタ 数 は , BEEP 音 の 周波数 を 決め る 値 で 。 次 の 計算 式 に よっ て 求め ら 
Е. 


カウ ンタ 数 三 基本 周波 数 (19200Hz) + 周波 数 


ラプ ザー INT 9EH 


ブザー 情報 の 読み 取り 1 機能 コー ド 04H 





AH =04H 
AH ー00H (正常 終了 ) 


AL =00H (ブザー が 止ま っ て いる 状態 ) 
01H (ブザー が 鳴っ て いる 状態 ) 
BX = ГЕ] 
ОХ ーー カウンタ 数 
説明 「 ブ ザー ON( カ ウン タ 数 , 指定 時 間 ) (機能 コー ド 03H)」 で 指定 し た 情報 (カウ 


ンタ 数 , 時 間 ) を 読み 取り ます . 
時 間 は , 105 単位 で 。 カウ ンタ 数 は ВЕЕР 音 の 周波 数 を 決め る 値 で す . 
ブザー ON( カ ウン タ 数 , 指定 時 間 ) (機能 コード 03H)」 で , 周波 数 , 時 間 が 
指定 され て いな い 場 合 の カウ ンタ 数 と 時 間 は , 0 に な っ て いま す . 
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ンジ ザー МТ ЗЕН 


ブザー ON( 周 波数 , 指定 時 間 ) 機能 コー ド 05H 





Ан =н 


ВХ = ЊЕН] 
ОХ ーー 周 波数 
AH =00Н (正常 終了 ) 
ЕН ВН 指定 され た 周波 数 。 時 間 で ブザー を 鳴ら し ます . 


時 間 は , 10ms 単位 で , 指定 時 間 が 0 の と き は 音 は 鳴り ませ ん . 周波 数 は , 7 
ザー 音 の 周波数 を 決め る 値 で す . 





ブザー [МТ ЗЕН 
ブザー 情報 の 読み 取り 2 機能 コー ド 06H 
AH ー06H 
AH ー00H (正常 終了 ) 
AL =00H (ブザー が 止ま っ て いる 状態 ) 
01H (ブザー が 鳴っ て いる 状態 ) 
BX = ГЕ) 
DX ー 周 波数 
説明 「 ブ ザー ON (周波 数 , 指定 時 間 ) (機能 コー ド 05H)」 で 指定 し た 情報 (周波 数 , 


時 間 ) を 読み 取り ます . 

周波 数 は ブザー の 周波 数 を 決め る 値 で す . 時 間 は 10ms 単位 で す . 

「 ブ ザー ОМ (周波 数 , 指定 時 間 ) (機能 コー ド 05H)」 で 周波 数 , 時 間 が 指定 き 
れ て いな い 場 合 の 周波 数 と 時 間 は 0 に な っ て いま す . 
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паща 


串 リ 込み 客 理 BIOS 











割り 込み 管理 BIOS は 。 ハー ドウ ェ ア 割 り 込 み を 管理 し ます . 割り 込み が 発生 する と 割り 込 
み 要 因 を 解析 し 。 その 要因 に 一 致し た 割り 込み な ハン ドラ に 制御 を 渡し ます . 
~ ОС, この 割り 込み 管理 BIOS に つい て 解説 し ます . 


14.1 割り 込み 管理 BIOS の 概要 


図 II-14-1 に 割り 込み の 制御 の 流れ を 示し ます . 


マ 図 II-14-1 割り 込み 制御 の 流れ 


らい ーー 割り 込み 管理 
プロ ダラ タム イン タフ ェ ー ス 





『 ニ ーー ニー ニー ニーーー ニ ーー ニー ニニ ーーー ニニ = ここ コ | іі ーー ニー ニー ニー ニー ニニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーー 


割り 込み 管理 
登録 処理 


---------------........ 






.--------.-............... 


ニー ニー ニーーー ア マニ ーー ニー ニー ニニ ーー マニー" ご 9 1 。  。 。 - 当 |1』 о. PF ニ ニー マニ こ ー ご き ー デ ーーーーーー こ ーーー ゃ ーー= コ 


| 割り 込み ペン ドラ : 





к....................... 


-------------.......... 


жі, ハー ドウ ェ ア 割 り 込 み 発生 を 示し ます . 


① 割 り 込 み 管理 に , 割り 込み を 登録 する . 
② 指 定 さ れ た 割り 込み が 受け 付け 可能 と な る . 
③ ハ ー ド ウェ ア よ り 割 り 込 み が 発生 する と , 割り 込み 管理 BIOS に 制御 が 渡る . 


551 


第 I 部 FMTOWNS Ф ВОЗ 


④ 割 り 込み 管理 は 要因 を 解析 し , その 要因 の 登録 され て いる 割り 込み ハン ドラ に 制御 を 渡す 
(ЕЛХУКШ 1-2) 

⑤ 割 り 込 み ヘ ンド ラ の 処理 を 行い , 終了 時 に 割り 込み 管理 に 制御 を も どす (セグ メン ト 間 リタ 
КУ, 

⑥ 割 り 込み 管理 は , 割り 込み コン トロ ー ラ に 対し , ЕОЦЕМО Of Interrupt) を 返す . 

⑦ ハ ー ド ウェ ア 割 り 込 み が 発生 し た 時 点 の プロ グラ ム に 制御 を も どす . 


割り 込み 管理 BIOS の 使用 方 法 は 次 の と お り で す . 


1. 割り 込み 登録 処理 
次 の 手順 で 行い ます . 
この 登録 処理 を 行う こと に より , 指定 され た 要因 の ハー ドウ ェ ア 割 り 込 み が 有効 と な り ま す . 


① 各 ハー ドウ ェ ア の 初期 化 を 行う . 

②「 割 り 込 み デ ー タ ブロ ッ ク ア ドレ ス の 取り 出し (機能 コー ド 01H)」 で , 登録 済み の 割り 込 
み デ ー タ ブロ ッ ク ア ドレ ス を 取り 出す . 

③「 割 り 込 み デ ー タ ブロ ッ ク ア ドレ ス の 登録 (機能 コー ド 00H)」 で , 登録 する 割り 込み ハン 
ドラ の ブロ ッ ク ア ドレ ス を 設定 する . 

④「 割 り 込 み 許可 デー タ の 取り 出し (機能 コー ド 03H)」 で マス ク 情 報 を 取り 出す . 

⑤「 割 り 込み 許可 デー タ の 書き 込み (機能 コー ド 02H)」 で , ④ で 取り 出し た マス ク 情 報 に 登 
録 し た い 要 因 を 追加 し , 割り 込み 管理 へ の 登録 処理 を 終了 する . 


2. 割り 込み ハン ドラ 処理 

割り 込み が 発生 する と 。 その 割り 込み を 発生 し た デバ イス に 対応 し た 割り 込み ハン ドラ に 制 
御 を 渡し ます . この と き , セグ メン ト 間 呼び 出し (far CALL) が 使わ れ ま す . 割り 込み ハン ドラ 
で は , 次 の 手順 で 処理 を 行っ て くだ さい . 

① ハ ー ド ウェ ア の 割り 込み 要因 を 解除 する . 

② ハ ンド ラ の 処理 を 行う . 

③ 処 理 終了 後 は 。 セグ メン ト 間 復帰 (far КЕТ) を し て 割り 込み 管理 へ 制御 を も どす. 

割り 込み ハン ドラ 処理 で は 次 の 点 に 注意 し て くだ さい . 

・ 割 り 込 み 管理 か ら 割 り 込 み ヘ ハン ドラ に 制御 が 渡っ た と き , ハン ドラ 内 で の レジ スタ の 保存 
の 必要 は あり ませ ん . 保存 の た め レ ジス タ の 退避 。 復帰 を 行う と , 無駄 な オー バー ヘッ ド 
タイ ム が か か り ま す . 

・ 同 様 に オー バー ヘッ ド タ イ ム を 少な くす る た め ハ ンド ラ 処 理 は フラ グ を セッ ト す る と か , 
必要 な デー タ を 転送 する 程度 に し , な る べく 処理 時 間 を 最小 限 に と ど め て くだ さい . 


552 


148 割り 込み 管理 ВОЗ 


・ ハ ー ド ウェ ア 割 り 込 み 要因 は , 必ず 解除 し な けれ ば な り ま せん . 解除 し な い 場 合 , 割り 込 
み 処理 を 終了 し て も , また すぐ に 同じ 割り 込み が 発生 し て 永久 ルー プ と な る た め , ユー ザ 
ー プ ログ ラム に 制御 が 渡ら な く な り ま す . 

解除 の 方 法 は デバ イス に よっ て 異な り , ある レジ スタ を 読み 出す と か レジ スタ の 特定 ビ 
ッ ト を 変更 する な どの 操作 が 必要 で す . 詳し く は 第 1 部 の 該当 デバ イス の 説明 を 参照 し て 
くだ さい に 。 

・ 割 り 込 み コ ント ロー ラ に 対す る EOI (END Of Interrupt) は 行う 必要 は あり ませ ん . 割り 
込み ハン ドラ 内 で は ,。 IT フラ グ ( イ ンタ ラプ ギラ ラグ ) を 変え る こそ と は 。 ~ 原 則 と し て は 行っ 
て は いけ ませ ん . 

・ 各 割り 込み 機能 の 処理 中 は , 割り 込み は すべ て マス ク さ れ て お り 不 可能 に な っ て いま す ( た 
だ し NMI は マス ク 不 可能 で す ). 


14.2 割り 込み 管理 BIOS 一 覧 


表 II-14-1 に 割り 込み 管理 BIOS の 一 覧 を 示し ます . 


マ 表 II-14-1 割り 込み 管理 BIOS 一 覧 


機能 名 称 


割り 込み デー タブ ロッ クア ドレ ス 
の 登録 


割り 込み デー タプ ロック アドレス 


の 取り 出し 
割り 込み 許可 デー タ の 書き 込み 


割り 込み 許可 デー タ の 取り 出し 
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14.3 割り 込み 管理 BIOS リフ ァ レ ンス 


割り 込み 管理 BIOS に つい て 個別 に 詳し く 解 説 し ます . 


割り 込み 管理 INT AEH 





割り 込み デー タブ ロッ クア ドレ ス の 登録 機能 コー ド 00H 


AH =0H 
DL 三 割 り 込 み 要 因 コ ー ド 
DS:DI 三 割 り 込 み デ ダー タ ブロ ッ ク ア ドレ ス 


AH =00H (正常 終了 ) 
02H (割り 込み 要因 コー ド の 誤り ) 


ah АВ 割り 込み ヘン ドラ を 指定 され た 要因 コー ド 別 に 登録 し ます . 
この オペ レー ショ ン 実 行 後 。 割り 込み が 発生 し た 場合 は , 指定 され た 要因 の 
割り 込み デー タブ ロッ ク の 割り 込み ヘン ドラ アド レス を 参照 し , 割り 込み ハン 
ドラ へ 制御 を 渡し ます . 
割り 込み 要因 コー ド を 示し ます . 


е 37 

キー ボー ド 

RS-232C 

拡張 RS-232C 

ЏО 拡張 ユニ ッ ト 

I/O 拡張 ユニ ッ ト 

フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク 制 御 
使用 不可 (カス ケー ド 接 続 に 使用 の た め ) 
SCSI 制御 

CD-ROM 

I/O 拡張 ユニ ッ ト 
VSYNC 

プリ ンタ 制御 

ЕМ, РСМ 

I/O 拡張 ユニ ッ ト 
予約 済 


0 
1 
2 
3 
4 
Б · 
6 
7 
8 
9 
А 
В 
С 
р 
Е 
Е 
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重り 込み デー タブ ロッ ク の 内 容 を 示し ます . 





Е алуута 


割り 込み ヘン ドラ アド レス は , 割り 込み が 発生 し た と き に 制御 を 渡す 割り 込 
み ハ ンド ラ の アド レス を 指定 し ます . 

割り 込み ハン ドラ を 呼び 出す 際 に は , セグ メン ト 間 呼び 出し (far CALL) が 
使用 きれ る の で ,。 リ ター ン 時 に は セグ メン ト 間 復帰 (far КЕТ) を 使用 し て 復帰 
させ ます . この と き 。 レジ スタ を 復旧 する 必要 は あり ませ ん . 


ЕД 8 |МТ АЕН 





守り 込み デー タブ ロッ クア ドレ ス の 取り 出し 機能 コー ド 01H 


AH =ан 


DL ー 割 り 込 み 要因 コー ド 
リタ ー ン AH ー00H (正常 終了 ) 
02H (割り 込み 要因 コー ド の 誤り ) 
DS:DI = 割り 込み デー タブ ロッ クア ドレ ス 
説明 割り 込み デー タブ ロッ ク テ ー ブ ル 中 で , 指定 され た 要因 コー ド が 現在 登録 さ 


Co の ら デー タブ ロッ ク の アド レス を 取り 出し ます 。 

割り 込み ハン ドラ の 登録 を 行う 際 , 登録 以前 に 別 な ハン ドラ が 登録 され て い 
<, その 機能 を 使用 し た い 場 合 , この 機能 で デー タブ ロッ クア ドレ ス を 取り 出 
し て お く 必 要 が あり ます . 

割り 込み ハン ドラ で , 登録 以前 に 登録 され て いる ハン ドラ に 制御 を 渡し た い 
と き は , この 機能 で デー タブ ロッ クア ドレ ス を 取り 出し て お き , ハン ドラ の 処 
理 を 終了 し た 後 。 取り出し て お いた デー タブ ロッ ク 内 の 割り 込み ハン ドラ アド 
レス に ジャ ンプ する こと に より , すでに 登録 し て いた 割り 込み ハン ドラ に 制御 
を 渡す こと が 可能 と な り ま す . 

使用 し た 割り 込み ハン ドラ の 登録 を 解除 する と き に は , 新しい デー タブ ロッ 
ク の アド レス を 「 割 り 込 み デ ー タ ブロ ッ ク ア ドレ ス の 登録 (機能 コー ド 00H)」 
で 書き 換え て くだ さい 。 
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О |МТ АЕН 


割り 込み 許可 デー タ の 書き 込み 機能 コー ド 02H 





AH =02H 


DS:DI = 割り 込み 許可 デー タ パ ラ メー タブ ロッ クア ドレ ス 
AH ー00H (正常 終了 ) 
説明 割り 込み 許可 デー タ の 値 を 書き 込み ます . 


割り 込み 許可 デー タ の 書き 込み を 行う 場合 ,「 割 り 込み 許可 デー タ の 取り 出し 
(機能 コー ド 03H)」 で 現在 の 状態 を 参照 し , 必要 な ビッ ト ( 各 ビッ ト は 0 が 割り 
込み 不 許可 , 1 が 割り 込み 許可 ) を 操作 し て か ら 書 き 込 み を 行っ て くだ さい . 
この 機能 を 使用 する と き は , 事前 に 「 割 り 込 み デ ー タ ブロ ッ ク ア ドレ ス の 登 
録 (機能 コー ド 00H) 」 で ,。 各 ハー ドウ ェ ア の 初期 化 が 行わ れ て いな けれ ば な り 
ませ ん . 

割り 込み 許可 デー タ パ ラ メー タ の 形式 を 示し ます 。 


(05:00 

к[в[ ки 
Гк [в | ЕО 
IElm| вук в _ 
к[в[ кте” 


割り 込み 管理 の 初期 化 が 終了 し た と き は , すべ て の 割り 込み が 不 許可 に な っ 
て いま す . 






їй 203 м.6. 2430.2 10-48) 374 16 
IRQ В-0 
IRQ В-І 
IRQ В-2 
IRQ В-3 
ІКО В-4 
ІКО В-5 
ІКО В-6 
ІКО В-7 
IRQ Е-0 
ІКО Е-1 
ІКО Е-2 
IRQ Е-3 
ІКО Е-4 
IRQ Е-5 
IRQ Е-6 
[КО Е-7 
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eit to TD OR LO ав оаа 0622 3 cl 20 

че шл i ый РА тела енге не зе E a 
IRQ 0 
IRQ 1 
IRQ 2 
IRQ 3 
IRQ 4 
IRQ 5 
IRQ 6 
IRQ 8 
IRQ 9 
IRQ A 
IRQ B 
IRQ C 
IRQ D 
IRQ E 
IRQ F 





割り 込み 管理 INT AEH 
込み i 
エン トリ AH -03Н 
05:01 = 割り 込み 許可 デー タ パ ラ メー タプ ロッ クア ドレ ス 
AH =00H (正常 終了 ) 
説明 割り 込み 許可 デー タ の 値 を 取り 出し ます . 


割り 込み 許可 デー タ の 書き 込み を 行う 場合 , この 機能 で 割り 込み 許可 デー タ 
を 取り 出し , ビッ ト 操 作 ( 各 ビッ ト は 0 が 割り 込み 不 許可 。 1 が 割り 込み 許可 ) 
後 , 書き 込み を 行い ます . 

割り 込み 許可 デー タ パ ラ メー タ の 形式 を 示し ます 。 










s| eraa 
s| вов аав 
в[ вв в | 
ГИТИС 


割り 込み 管理 の 初期 化 が 終了 し た と き は , すべ て の 割り 込み が 不 許 可 に な っ 
TURT. 
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割り 込み 管理 INT AEH 


言 り 込み デー タブ ロッ ク テ ー ブ ル の 取り 出し 機能 コー ド 04H 





AH ー04H 
AH ー00H (正常 終了 ) 


DS:DI 三 割り 込み デー タプ ロッ ク テ ー プ ブル アド レス 


説明 因り 込み デー タブ ロッ ク テ ー ブ ル の アド レス を 取り 出し ます . 

| り 込 み ハ ンド ラ の 登録 が 複数 ある 場合 , 要因 別に 登録 する と 複数 回 。 ハン 
ドラ アド レス の 登録 を 呼ば な けれ ば いけ ませ ん が ,。 この 機能 を 利用 し て デー タ 
ブロック テー ブル の アド レス を 参照 し , 相対 位置 に 直接 デー タブ ロッ クア ドレ 
ス を 書き 込む こと に より ,。 複数 個 の ハン ドラ を 同時 に 登録 する こと が で きま す . 
割り 込み デー タブ ロッ ク テ ー ブ ル の 形式 を 示し ます . 


я 


(DS : 01) 





要因 10H オフ セッ ト ア ドレ ス 


要因 10H セグ メン ト ア ドレ ス 





要因 1FH オフ セッ ト ア ドレ ス 
要因 1FH セグ メン ト ア ドレ ス 
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サー ビス ルー チン と 拡張 サー ビス ルー チン 











よく 使用 され る 機能 を まとめ た サー ビス ルー チン と , TowNs OS の シス テム 情報 を 取得 , ある 
い は 設定 する 機能 な ど を 記述 し た 拡張 サー ビス ルー チン が 用 意 さ きれ て いま す . この 草 で は , с 
れ ら に つい て 解説 し ます . 





15.1 サー ビス ルー チン , 拡張 サー ビス ルー チン 一 覧 
表 II-15-1 に サー ビス ルー チン 。 拡張 サー ビス ルー チン の 一 覧 を 示し ます . 


マ 表 II-15-1 サー ビス ルー チン , 拡張 サー ビス ルー チン 一 覧 
サー ビス ルー チン 



















拡張 サー ビス ルー チン 


カッ トシ ー ト フィ ー ダ 制御 の 設定 
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15.2 サー ビス ルー チン , 拡張 サー ビス ルー チン リフ ァ レ ンス 


サー ビス ルー チン と 拡張 サー ビス ルー チン に つい て 。 個別 に 詳し く 人 解説 し ます . 
な お 5, 各 機 能 が 正常 に 終了 し た か 否 か は 。 AH レジ スタ に 通知 きれ ま す . 次 の エラ ー コ ー ド に 
つい て は,。 各 機 能 共 通 で す . 


AH =00H (正常 終了 ) 
01H (未定 義 フ ァ ン クシ ョ ンコ ー ド の エラ ー) 


サー ビス ルー テン INT AFH 





JIS か ら シ フト JIS へ の 変換 機能 コー ド 00H 


AH =OOH 


DX ーJIS 漢字 コー ド 
AH ー00H (正常 終了 ) 
DX ニシ フト JIS 漢字 コー ド 
ЕН ВЯ JIS 漢字 コー ド を , シフ ト JIS 漢字 コー ド に 変換 し ます . 


DX に 設定 する 値 の 形式 を 示し ます . 


ОН DL 


漢字 上 位 バ イト 漢字 下位 バイ ト 


サー ビズ スズ ルー ナジ ІМТ АЕН 


シフ ト JIS か ら JIS へ の 変換 機能 コー ド 01H 





AH =01H 


DX ニシ フト JIS 漢字 コー ド 
AH =00H (正常 終了 ) 
02H( シ フト JIS 漢字 コー ド の 誤り ) 
DX ーJIS 漢字 コー ド 
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シフ ト JIS 漢字 コー ド を , JIS 漢字 コー ド に 変換 し ます . 
DX に 返さ れる 値 の 形式 を 示し ます . 


DH DL 


漢字 上 位 バ イト 漢字 下位 バイ ト 


サリ サービ スル ナー [МТ AFH 


CPU の タイ プ の 読み 取り 機能 コー ド 02H 





AH ー00H 

AH ー00H (正常 終了 ) 
DH ー00H 

DL --01Н (8086) 


02 Н (80186) 

03Н (80286) 

04H (80286-0WAIT) 
05H (80386) 

06 Н (80486) 

07 Н(803865Х) 


CPU の タイ プ を 読み 取り ます . 


サー ビス ルー チン INT AFH 


JIS か ら シ フト JIS へ の 変換 2 機能 コー ド 03H 





AH -03Н 

ОХ 三 JIS 漢字 ヨー ド 

AH =00Н (正常 終了 ) 

DX ニシ フト JIS 漢字 コー ド 


JIS 漢字 コー ド を 。 シ フト JIS 漢字 コー ド に 変換 し ます . 
DX に 設定 する 値 の 形式 を 示し ます . 


DH DL 


漢字 下位 バイ ト 漢字 上 位 バ イト 
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サリー ピス ルー ナン ІМТ АЕН 


シフ ト JIS か ら JIS へ の 変換 2 機能 コー ド 04H 





AH =04H 


DX ニシ フト JIS コー ド 


AH ー00H (正常 終了 ) 
02H (シフ ト JIS コー ド の 誤り ) 
DX = 15 漢字 コー ド 


ЕН НЯ シフ ト JIS 漢字 コー ド を 。」JIS 漢字 コー ド に 変換 し ます . 
DX に 返さ れる 値 の 形式 を 示し ます . 


DH DL 


漢字 下位 バイ ト 漢字 上 位 バ イト 


リー ビス ルー ポン ІМТ АЕН 


機器 情報 の 読み 取り 機能 コー ド 05H 





AH =05H 


05:01 = 機器 情報 エリ アア ドレ ス 
AH =00н (正常 終了 ) 

an PR 機器 情報 を 指定 され た エリ ア に 設定 し ます . 機器 情報 エリ ア と し て , 16/54 
ト が 必要 で す . 


機器 情報 エリ ア の 形式 を 示し ます . 


っ 62 


ЖІБЕ サー ビス ルー チン と 拡張 サー ビス ルー チン 
(DS:DD) 
0 


ディ スプ レイ タイ プ 
ディ スプ レイ 解像度 
BIOS バー ジョ ン 


内 蔵 フ ロッ ピ ィ 識別 情報 


拡張 ディ スプ レイ 機能 
CPU クロ ッ ク レ ー ト 





機種 系 列 番号 000:8В 
0 0 1 : 60〆50 系 列 
010: 30 系 列 
011: 予約 済 
( 
1 1 1 : 予約 済 


不定 


機種 番号 


機種 系 列 番号 ・ 機 種 番 号 と 機種 名 と の 関係 を 以下 に 示し ます . 


機種 系 列 番号 
99 | өз | oo 


FMR-60/50* ЕМК-30 
ЕМК-70% FMR-30HX 


ЕМК-505 ЕМК-30ВХ 


FMR-50LT 予約 済 


км TOWNS 予約 済 


予約 済 


予約 済 FMR-10LT 


FMR-60HX/60FX/60/50HX/50FX/50/50A/ 
50LX/50TX/50FV/50HV/50ALX/CARD/ 
50NB1/50SHX/50SFX/50SIIFX/50SIIHX 
ШИК == == FMR-70HX3/70HX2/70HX1/70/70Z/70HX2S 
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ӨСРО タイ プ 
01 H =8086 
02 H =80186 
03 H =80286 
05 H =80386 
06H =80486 
07H =80386SX 


@ デ ィ ス プレ イタ イプ 
00H ニカ ラー 
01H 三 白黒 


0 解像度 






解像度 00: 640 x 200 
01 : 640 x 400 
10 : 1120 х 750 


16 ド ッ ト オ プシ ョ ン 0: 


@ キー ボー ド タ イ プ 


00H =JIS キー ボー ド 

01H 三 親指 キー ボー ド 
#8105 の バー ジョ ン 

2 バイ ト の バイ ナリ 表現 で す 。 


人 @ 数 値 プ ロ セ ッ サ の 有無 
00H = 数 値 プ ロ セ ッ サ な し 
01H = 数 値 プ ロ セ ッ サ あり 


@DOS レベ ル 番 号 
MS-DOS シス テム の レベ ル 番 号 を バイ ナリ で 表し ます . 


@ DOS レベ ル 番 号 サ フィ ックス 
MS-DOS シス テム の レベ ル 番 号 サ フィ ックス を バイ ナリ で 表し ます . 
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158 サー ビス ルー チン と 拡張 サー ビス ルー チン 


人 で 内蔵 フロ ッ ピ イィ 識別 情報 
本 体 に 内 蔵 さ れ て いる フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク ド ラ イブ に つい て の 情報 を 示し ま 


F, 


7 6 5 + 3 2 1 0 


⑧ 拡張 ディ スプ レイ 機能 


7 6 5 4 3 2 1 0 


予約 済 

拡張 アト リ ビ ュ ー ト 
きき な し 
1 : あり 

ТЕЛА 

グラ フィ ッ ク プ ロ セ ッ サ 
0000: な し 
0001: НЗСА 
0010: GDP 
0011: 予約 済 

) ) 

1111: 予約 済 


ФӨСРУ/ クロ ッ ク レ ー ト 
MHz 単位 の クロ ッ ク レ ー ト を バイ ナリ で 表し ます . 


@⑯ メ モリ ウェ イト 
メモ リ の ウェ イト 数 を パイ ナリ で 表し ます 。 


@ ア スペ クト 比 





001-1:1.0 
010=1:1.1 
011=1: 1.2 


拡張 サー ビス ルー チン |МТ ЗЕН 
シス テム 情報 の 取得 機能 コー ド 00H 
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АН ー00H (正常 終了 ) 

=н ад 指定 され た シス テム 情報 取得 エリ ア に シス テム 情報 を 書き 込み ます . 
シス テム 情報 取得 エリ ア は 200 バ イト 必要 で す . 
シス テム 情報 取得 エリ ア の 形式 を 示し ます . 




































(DS : DI) 
000| BOOT デ バイ スタ イプ 050| プリ ンタ 0 プリ ンタ 種別 
001| BOOT ユ ニッ ト 番 号 051| プリ ンタ 0 プリ ント モー ド 
002 0521 27 у> 077 а> жекен 
メモ リ 実 装 フ ラグ 和 
0 0 3 Н 
004 
ЕЯ) 
005 
007 
008 
009|CP-MGR イ ンス トー ルフ ラグ 0 6 3| RS-232C ポ ー ト 0 通信 モー ド 
0 0 Al VJE イ ンス トー ルフ ラグ 064| ss_232C ポ ー ト 0 
00C 066 И 
RAM デ ィ ス クサ イズ (KB) ИИ 
вор 067 ЕЯ АТ КН 
кСс- 2320 
情報 (0 一 4) 
00E 068 У 
JED RS-232C と ボー ト 1 
00Е| FANA 
06E 3 
RS-232C と ポート 2 


| RS-232C ポ ー ト 3 | 





未 割当 領域 先頭 アド レス (d word) 
0 の と き , 未 割当 な し 





"に 未 割当 領域 サイ ズ (KB) (жоға) 
022| 0 の と き , 未 割当 な し 

023 

024 


030| ドラ イプ A の ドラ イブ 種別 
031| ドラ イブ A の 物理 ドラ イブ 番号 
032| ドラ イブ B の ドラ イブ 種別 
033| ドラ イブ B の 物理 ドラ イブ 番号 


("9 — >) ЖЕ и 


ドラ イプ P の ドラ イブ 種別 
ドラ イブ P の 物理 ドラ イブ 番号 
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8158 サー ビス ルー チン と 拡張 サー ビス ルー チン 


@BOOT デバ イス タイ プ 
01H 三 ハー ド デ ィ スク 
02H 三 1MB フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク 


@BOOT ユニ ッ ト 番 号 
IMB デ ロ ッ ピ ィ ディ スク 0ー3 
ハー ド デ ィ スク : 0 て 6 


Ф メモ リ 実 装 フ ラグ 


00000-0ЕЕЕЕ 
0000-1 ЕБЕЕЕ 
Е0000-ЕҒЕЕЕ 
ЕО000-ЕЕЕБЕ 


各 ビ ッ ト が 64KB 単位 に メモ リ の 実装 を 示し て いま す . ビッ ト ON で メモ リ 
が 存在 し て いる こと を 示し ます . 


@ シ ング ルド ライ ブ 
ОНЕ シン グル オペ レー ショ ン あ り . 


ФСР-МСЕ イン スト ー ル フラ グ 
ビッ ト 0= ミ ON イン スト ー ル され て いる . 


ФУЈЕ- イン スト ー ル フラ グ 
ビッ ト 0= ニ ON イン スト ー ル され て いる . 


ӨКАМ DISK サイ ズ 
指定 され て いる ВАМ DISK の サイ ズ を KB で 示す . 


か な 漢 字 変換 イン スト ー ル フラ グ 
ビッ ト 0=ON イン スト ー ル され て いる . 


人 @ 未 割当 領域 先頭 アド レス 
拡張 アド レス (100000H 以降 ) で , MS-DOS シス テム に 割り 当て られ て いな 
いい 領域 の 先頭 アド レス を 示す (32 ビッ ト 絶 対 ア ドレ ス 表 現 )、 ХБ, 0 の と き 未 
割当 領域 な し . 
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@ 未 割当 領域 サイ ズ 
拡張 アド レス (100000H 以降 ) で , MS-DOS シス テム に 割り 当て られ て いな 
い 領域 の サイ ズ を 示す (KB 単位 ) な お , 0 の と き 未 割当 領域 な し . 


@ ドラ イブ 種別 
00H=1MB フロ ッ ピ ィ 
01H 三 予約 済 
02H ニハ ー ド ディ スク 
03H 三 RAM ディ スク 
FFH 三 未 登録 


久 物理 ド ライ ブ 番 号 
1MB フロ ッ ピ ィ イデ ィ ス ク : 0 一 2 
КАМ ディ スク : 0 


у РУЖА 
7 6 5 4 3 2 1 о 
== А? 
MS-DOS 区 画 番 号 (0 一 9) 
===> ће (0~6) 
る プリ ンタ 種別 


01H 三 漢 字 プ リン タ 


@ プ リン トモ ー ド 
(漢字 プリ ンタ ) 
00H 三 非 漢字 モー ド 
01H 漢字 モー ド , 横書き , 縮小 ANK 文字 
ОЗН 漢字 モー ド , 横書き , 標準 ANK 文字 


@ プ リン タオ プシ ョ ン 


~ 
с 
сл 
A 
о 
~ 
— 
© 


カッ トシ ー ト フィ ー ダ 1=%' 


カラ ー リ ボン 1 ニカ ラー 
ピッ チ 指 定 1 = あり 
0 = な し 
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第 15 章 サー ビス ルー チン と 拡張 サー ビス ルー チン 


@ プ リン タタ イプ 


0000: 
0001: 
0010: 
0011: 


| 
1111 


@RS-232C ボー レー ト 


000 : 
001: 
010: 
: 2400 bps 
100: 
: 9600 bps 


011 


101 


110) 


⑧ 通信 モ ー ド 


ビッ 


パリ ティ 
мут С фр 
ッ プ ビッ ト 


スト 


300bps 
600bps 
1200 bps 


4800 bps 


19200 bps 


: 8 ビッ ト ) 
: あ り ) ) 
: EVEN) ) 
ЕЕ) 
: あ り ) ) 


(0 
(0: 
(0: 
(0: 


ト 長 


XON/XOFE 制 御 (0 : 
クロ ッ ク 状 態 (0 : 


: 外部 ) ) 
久 送 受信 タイ ム ア ウ ト 値 
0 
65535 
1 ~65534 


: 即時 復帰 
: 完了 復帰 
: 指定 時 間 ( 単 位 10ms) 内 に 完了 し な い 場 合 強制 復 
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拡張 サー ビス ルー チン INT 8EH 





тә!) АН =01H 
AL ー00H( プ リン タ 番 号 ) 
DL =00H (吸入 / 排 出 コ マン ド を 発行 する ) 
01H (吸入 / 排 出 コ マン ド を 発行 し な い ) 
AH ー00H( 正 常 終了 ) 


02H( 無 効 な プリ ンタ 番号 指定 ) 
03H( 無 効 な 吸入 排出 コ マン ド 指 定 ) 


説 明 Towns MENU で 設定 され ん た, カッ トシ ー ト フィ ー ダ 制御 を 有効 に する か 無 
効 に する か を 設定 し ます . 
この ファ ンク ショ ン は MS-DOS の ファ ンク ショ ン を 使用 し て いる 場合 に 有 
сӯ. また, 一度 制 御 を 有効 に する と プリ ンタ を リセ ッ ト す る ま て 制御 を 無 
効 に で きま せん . 
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シス テム 情報 BIOS 








シス テム 情報 BIOS は , 一 部 の ネイ ティ ブ BIOS で 与え られ た 設定 値 を 読み 出す た め の も の 
<, グラ フィ ッ ク , マウ ス 。 サウ ンド の 各 BIOS に 対応 する 機能 が サポ ー ト され て いま す . 
読み 出さ れる 内 容 は 。 これ ら の BIOS で 指示 され た 値 が シス テム 領域 に 転送 され , 現在 値 が 
残っ て いる も の が 対象 と な り ま す . し た が っ て , ユー ザー が BIOS を 使用 せ ず に 設定 し た 場合 
は , 読み 出し 結果 は 意味 が な い の で 注意 が 必要 で す . 


16.1 シス テム 情報 BIOS 一 覧 


シス テム 情報 BIOS は , 次 の グル ー プ に 分 類する こと が で きま す . 


1. グラフィック BIOS 設定 値 読み 取り 
現在 の 画面 モー ド , 書き 込み ペー ジ , 表示 ペー ジ , 表示 開始 位置 , パレ ッ ト を 読み 取る こと 
が で きま す 。 


2. マウ ス BIOS 設定 値 読 み 取 り 

マウ スカ ー ソ ル の 表示 消去 状態 , 水平 移動 範囲 。 垂直 移動 範囲 、 ユ ー ザ ー 定 義 サ ブルー チ 
ン の 設定 , マウ スカ ー ソ ル の 移動 量 , 画面 モー ド , 書き 込み ペー ジ , 加速 度 検出 状態 , 動作 状 
態 を 読み 取る こと が で きま す . 


3. サウ ンド BIOS 設定 値 読 み 取り 
電子 ボリ ュー ム の 設定 状態 電子 ボ リュ ー ム ミュ ー ト 設定 状態 を 読み 取る こと が で きま す . 


4. 解像度 ハン ドル の 取得 
解像度 ハン ドル と は , rwTOWNS の 高 解像度 化 に 伴い , 画面 の 解像度 な どの 情報 を 取得 し 
細か な 画面 制御 に 反映 で きる よう に する た め に , シス テム か ら 与 えら れる 仮定 値 を いい ます . 
この 値 は , 本 章 で 述べ る オペ レー ショ ン で いろ いろ な 角度 か ら 取 得 で き , 第 2 章 の グラ フィ ッ 


571 


第 II 部 FMTUWNS Ф ВОЗ 


ク BIOS の 解像度 ハン ドル に よる 「 仮 想 画面 の 設定 (機能 コー ド 1CH) 」 な ど で 利 用 し ます . 
その 際 , 取得 し た 解像度 ハン ドル を も と に , 解像度 を 設定 する こと が で きま す . 

また , 画面 表示 の 高速 化 の た め VRAM へ の 直接 アク セス を 行う 際 に 必要 な 情報 と し て , 
VRAM 先頭 アド レス な どの 値 が 得 ら れる た め , これ を 利用 すれ ば , 機種 や 画面 モー ド に 依存 
し な い ブ ログ ラム を 作成 する こと が で きま す . 


表 II-16-1 に 。 シス テム 情報 BIOS 一 覧 を 示し ます . 


У 5 II-16-1 シス テム 情報 BIOS 一 覧 


仮想 画面 の 読み 取り 

書き 込み ペー ジ の 読み 取り 

表示 開始 位置 の 読み 取り 
BH 


現在 の 表示 画面 サイ ズ の 取得 0 

















Е 


表示 / 消 去 状 態 の 読み 取り 11 

水平 移動 範囲 の 読み 取り 12Н 
垂直 移動 範囲 の 読み 取り 13H 
サブ ルー チン の 読み 取り 


パル ス 数 / 画 素 比 の 読み 取り 15Н 
仮想 画面 の 読み 取り 16 


Е 


書き 込み ペー ジ の 読み 取り 17H 
ボタ ン 左 右 入 れ 換え 状態 の 読み 取り 18H 
加速 度 検出 状態 の 読み 取り 


動作 状態 の 読み 取り 1AH 
電子 ボリ ュー ム の 設定 状態 の 読み 取り 


5] 


トウ つ 
IS や) 


1 





電子 ボリ ュー ム ミ ュー ト 設 定 状 態 の 読み 取り 
割り 込み 管理 レス テム 情報 の 取得 
ペー ジ 指定 に よる 解像度 の 取得 
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16.2 シス テム 情報 BIOS リフ ァ レ ンス 


シス テム 情報 46018 





仮想 画面 の 読み 取り 機能 コー ド 01H 


AH ー01H 
EAX ー 画 面 モー ド 


説 明 ペー ジ 0 お よび ベー ジ 1 の 現在 の 画面 モー ド を 読み 取り ます . 結果 は 図 の よ 
うな 形式 で EAX に 収容 され ます . 


31 15 8-7 0 


ペー ジ 0 の 画面 モー ド 
ペー ジ 1 の 画面 モー ド 


書き 込み ペー ジ の 読み 取り | 機能 コー ド 02H 





AH =02Н 


CX 三 作業 領域 の セグ メン ト 
EDX 作業 領域 の アド レス 
EAX ー 書 き 込 み ペ ー ジ 
説明 指定 され た EGB 作業 域内 の 現 書き 込み ペー ジ を 読み 取り ます . 


СХ=0 に し た 場合 は 。EGB が 実際 に ハー ドウ ェ ア 上 で 設定 し た 書き 込み 
ペー ジ を 読み 取り ます . 
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表示 ペー ジ の 読み 取り 機能 コー ド 03H 


AH ー03H 
EAX ーー 表示 ペー ジ , プラ イオ リティ 


説明 現在 の 表示 ペー ジ と その 優先 順位 を 読み 取り ます . 結果 は 図 の よう な 形式 で 
EAX に 収容 され ます . 


EAX 
優先 度 の 高い ペー ジ 番 号 


画面 レイ ヤ 0 
画面 レイ ヤ 1 


シス テム 情報 MM 


表示 開始 位置 の 読み 取り 機能 コー ド 04H 





AH =04H 


CX ー ペ ー ジ 番号 (0, 1) 
CH ==— F (0~3) 
EAX = 表示 開始 位置 か など 
м 明 現在 の 表示 開始 位置 な ど を 読み 取り ます . 結果 は 図 の よう な 形式 で EAX に 


収容 され ます . モー ド の 意味 に つい て は , グラ フィ ッ ク BIOS ОГ 表示 開始 位置 
の 設定 (機能 コー ド 02H)」 を 参照 し て くだ さい . 


31 16 15 0 


横 方 向 パ ラメ ー タ 
縦 方 向 パ ラメ ー タ 
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シス テム 情報 LUOH 


パレ ッ ト レ ジス タ の 読み 取り 機能 コー ド 05H 





AH ー05H 
AL = ペー ジ 番 号 (0, 1) 
DS : EDX = 読み 取り 先 ア ドレ ス 


EAX ー0( 正 常 終 了 時 ) 
テー1( パ レッ ト の 存在 し な い 画 面 モ ー ド で この コマ ンド を 実行 し 
た と き . た と えば , 32768 色 の 画面 モー ド の と き な ど ) 


説明 現在 の パレ ッ ト の 設定 状態 を 取得 し ます . 取得 デー タ は , 指定 され た 読み 取 
り 先 アド レス に 以下 の デー タ 形式 で 出力 され ます 。 


(DS:EDX) 

0 ЕЗ 設定 パレ ッ ト 数 
DCO 
ГЭСТЕ 
laommedsg 
з 
回 











設定 パレ ッ ト 数 繰り 返す 


RO АЯ (0—255) 


| 


Ж F, 緑色 の 階 調 デー タ は , 以下 の よう な 意味 を 持ち ます . 


7 6 5 4 3 2 1 0 


~ 
1 


7 6 5 4 3 2 0 
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画面 モー ド に 関す る 情報 の 取得 機能 コー ド ОАН 


AH =ОАН 


AL ー 画 面 モ ー ド 番号 (1 一 18) 
EAX -0 (正常 終了 ) 
EDX = 仮想 画面 サイ ズ (X, Y) 
EBX ー 表 示 画 面 サ イズ (X, Y) 
ЕСХ 三 同 時 発色 数 (16, 256, 32768) 
8: а 指定 され た 画面 モー ド の 仮想 画面 サイ ズ , 表示 画面 サイ ズ , 同時 発色 数 を レ 


ジス タ に 取得 し ます . 
画面 サイ ズ を 取得 し た 結果 は , 次 の よう な 形式 に な っ て いま す . 


32 16 15 0 


EDX | 仮想 画面 の 大 き さ (У) | 仮想 画面 の 大 き さ (X) 
EBX | 表示 画面 の 大 き さ (Y) | 表示 画面 の 大 き さ (Х) 


シス テム 情報 1СОН 





現在 の 表示 画面 サイ ズ の 取得 機能 コー ド 0BH 


AH =0BH 
AL ニー ニ ペ ー ジ 番号 (0, 1) 
DS : ECX = 取得 バッ ファ の アド レス 


EAX =0 (正常 終了 ) 


—1 (エラ ー) 


説 明 表示 中 の 画面 の ピク セル 数 を 取得 する オペ レー ショ ン で す . この と き , 画面 
倍率 は 関係 し ませ ん . 
画面 サイ ズ を 取得 し た 結果 は , 次 の よう な 形式 に な っ て いま す . 


(DS : ECX) 


| 











4 
8 
12 
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第 1B 草 シス テム 情報 BIOS 


表示 消去 状態 の 読み 取り 機能 コー ド 11H 





AH ー11H 
EAX = 表示 フラ グ , マウ ス 表 示 レ ベル 


| 説明 | 現在 の マウ ス 表 示 状 態 と マウ ス 表 示 レ ベル を 読み 取り ます . 結果 は , 図 の よ 
う な 形式 で EAX に 収容 され ます . 


31 16 15 8 7 0 


表示 状態 フラ グ 
マウ ス 表 示 レ ベル 


ンス テム 情報 1СОН 





7КР 8) ФОН ПБТ ЊИХ () 機能 コー ド 12H 


AH ー12H 
EAX = 最小 水平 位置 , 最大 水平 位置 


| 説明 | 現在 の マウ ス の 水平 方 向 の 移動 範囲 を 読み 取り ます 。 結果 は , 図 の よう な 形 
С EAX に 収容 され ます . 


31 16 15 0 


最小 水平 位置 
最大 水平 位置 
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第 II 部 FMTUWNS の BIOS 


シス テム 情報 1СОН 





垂直 移動 範囲 の 読み 取り 機能 コー ド 13H 


AH ー13H 


EAX = 最小 垂直 位置 , 最大 垂直 位置 
説 明 現在 の マウ ス の 垂直 方 向 の 移動 範囲 を 読み 取り ます . 結果 は 。 図 の よう な 形 


式 で EAX に 収容 され ます . 


31 1615 0 


最小 垂直 位置 
最大 垂直 位置 


シス テム 情報 1C0H 


サブルーチン の 読み 取り 機能 コー ド 14H 





AH =14Н 


ЕАХ ー 呼 び 出し 条件 (定義 時 に 指定 し た 値 ) 
ECX = ニ サ プルー チン の セグ メン ト 
EDX ー サ プル ー チ ン の アド レス 
説 明 マウ ス の ユー ザー 定義 サブ ルー チン の 呼び 出し 条件 と セグ メン ト 。 アド レス 


を 読み 取り , 結果 を それ ぞ れ EAX, ECX, EDX に 収容 し ます . 
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第 1B 章 シス テム 情報 BIOS 





シス テム 情報 1COH 
パル ス 数 画素 比 の 読み 取り 機能 コー ド 15H 
AH -15Н 
ЕАХ =1 ドッ ト の 移動 に 必要 な パル ス 数 
マウ スカ ー ソ ル を 1 ドッ ト 移 動 す る の に 必要 な パル ス 数 が 読み 取ら れ ま す . 


結果 は , 図 の よう な 形式 で EAX に 収容 され ます . 


31 16 15 0 


水平 値 
垂直 値 





シス テム 情報 1C0H 
仮想 画面 の 読み 取り 機能 コー ド 16H 
AH =16H 
EAX ーー 画面 モー ド 番 号 
説明 現在 の マウ ス の 画面 モー ド を 読み 取り ます . 結果 は , 図 の よう な 形式 で EAX 
に 収容 され ます . 
31 16 15 8 7 0 
ЕАХ 


ペー ジ 0 の 画面 モー ド 
ペー ジ 1 の 画面 モー ド 
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第 II 部 FMTOWNS の BIOS 


書き 込み ペー ジ の 読み 取り 機能 コー ド 17H 





EAX ーー 書き 込み ペー ジ 


機能 コー ド 18H 





AH ー18H 
EAX = 入れ 換え 状態 (0 : 通常 , 1 : 入れ 換え ) 


説明 現在 の マウ スポ ボタ ン の 左右 人 れ 換 え 状 態 を 読み 取り , 結果 を EAX に 収容 し 
Ж. 


加速 度 検出 状態 の 読み 取り 機能 コー ド 19H 





AH ー19H 
EAX 王 加 速度 検出 状態 (0 : 無 効 ,1: 有効) 


説明 現在 の マウ ス の 加速 度 検出 状態 を 読み 取り , 結果 を EAX に 収容 し ます . 
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第 1B 草 シス テム 情報 BIOS 





シス テム 情報 1СОН 
動作 状態 の 読み 取り 機能 コー ド 1AH 
AH =1AH 
EAX ー マ ウ ス の 動作 状態 ( 各 ビ ッ ト と も 0 : 非 動作 , 1 : 動作 中 ) 
説明 現在 の マウ ス の 動作 状態 を 読み 取り ます . 結果 は , 図 の よう な 形式 で EAX に 
収容 され ます . 
31 2 1 0 
ЕАХ 


マウ ス BIOS 起動 中 フラ グ 
マウ ス 割 り 出し 処理 中 フラ グ 
マウ ス 捕 画 中 フラ グ 





電子 ボリ ュー ム の 設定 状態 の 読み 取り 機能 コー ド 21H 
AH -21Н 
А. ーー ボ リュ ー ム 番号 (0 一 3) 
EAX = 電子 ボリューム の 設定 値 (0~127) 
7 ЕД 指定 され た 電子 ボリ ュー ム の 設定 値 を 読み 取り ます 。 結果 は , 図 の よう な 形 


AC EAX に 収容 され ます . 


31 16 15 8 7 0 


581 


第 II 部 FMTOWNS の BIOS 


電子 ボリ ュー ム ミ ュー ト 設 定 状態 の 読み 取り 機能 コー ド 22H 





AH =22Н 


ЕАХ ー ミ ュー ト 設 定 状態 ( 各 ビ ッ ト と も 0 : ミュ ー ト , 1 : 解除 ) 
電子 ボリ ュー ム の ミュ ー ト ン ノ 解 除 の 設定 値 を 読み 取り ます . 


31 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
x 
PCM 音源 
FM 音源 
LINE IN RIGHT( ラ イン 右 入 力 ) 
LINE IN ГЕЕТ (ライ ン 左 入力 ) 
DIN RIGHT (CD 右 入 力 ) 
DIN LEET (СО ЖАЛ) 
IMIC IN (24 2? АЛ) 
МОРЕМ IN (モデ ム 入 力 ) 
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#16= シス テム 情報 BIOS 


シス テム 情報 1СОН 


現在 登録 され て いる 全 サ ウン ド ID の 取得 機能 コー ド 23H 


説 


明 





AH =23Н 
DS : EDX = サウ ンド ID 取得 バッ ファ の アド レス 


EAX =0 (正常 終了 ) 


現在 登録 きれ て いる 全 サ ウン ド ID に つい ぃ いて, 個別 の ID 値 と それ に 対応 する 
デー タ 長 を 読み 出し , バッ ファ (メモ リ ) に 展開 し ます . 

バッ ファ の 大 き さ は ,。 ひ と つの ID に つい て 8 バイ トメ 最大 登録 数 (128 個 
分 ) だ け 必 要 な の で , 1024 バイ ト 用 意 し ます . 

メモ リ に 展開 し た 結果 は , 次 の よう な 形式 に な っ て いま す . な お , サウ ンド 
が まっ た だ く 登 録 さ れ て いな いと き は , サウ ンド 1 の ID 値 に 0 が 入り ます . 


(DS : EDX) 
lp zzrisp 
lp lpzzriozozs 
ЕАСИ 
e [o rror 


16 











1016 Ез サウ ンド 128 の ID 
1020 | D | サウ ンド 128 の アー タ 長 
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第 II 部 FMTUWNS の BIOS 


シス テム 情報 1СОН 





音声 モー ド 使 用 チャ ネル 数 の 取得 機能 コー ド 24H 


AH --24Н 
ЕАХ 一 音声 モー ド の チャ ネル 数 


明 現在 音声 モー ド に 設定 され て いる チャ ネル 数 を , EAX に 取得 し ます . 


SE 


シス テム 情報 1COH 





割り 込み 管理 シス テム 情報 の 設定 機能 コー ド ЗОН 


AH =30H 
AL = ХЕ 
1: ネイ ティ プ ブ 割り込み ベ クタ アド レス 
2: ネイ ティ ブ 割 り 込 み ベ クタ セレ クタ 
3: リア ル 割 り 込 み ベ クタ アド レス 
4: リア ル 割 り 込 み ベ クタ セレ クタ 
5 : マウ ス の カウ ント 値 設定 
注 )「 ネ イ テ ィ プ 」 と は , プロ テク トモ ー ド を 指し ます . 


EDX 三 設定 する 値 

EAX =0 (正常 終了 ) 

説明 設定 番号 で 指定 され た 割り 込み 管理 の 情報 項目 に つい て , 設定 値 が シス テム 
ПТ боя” кте 
使わ れ ま す . 
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816% シス テム 情報 BIOS 


シス テム 情報 1COH 


割り 込み 管理 シス テム 情報 の 取得 機能 コー ド 31H 





AH ー31H 


АХ. 

1: ネイ ティ ブ 割 り 込 み ベ クタ アド レス 

2: ネイ ティ プ ブ 割り 込み ベク タ セ レク タ 

3: リア ル 割 り 込 み ベ クタ アド レス 

4: リア ル 割 り 込 み ベ クタ セレ クタ 

5: マウ ス の 設定 カウ ント 値 

注 )「 ネ イ テ ィ プ 」 と は , プロ テク トモ ー ド を 指し ます . 


EAX =0 (正常 終了 時 ) 


EDX =ー 取 得 し た 値 
説明 設定 番号 で 指定 され た 割り 込み 管理 の 情報 項目 に つい て , 現在 シス テム に 設 


定 さ れ て いる 値 が EDX に 読み 出さ れ ま す . 
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第 II 部 FMTUWNS の BIOS 


シス テム 情報 IGON 





パラ メー タ に よる 解像度 ハン ドル の 取得 機能 コー ド 40H 


AH =40H 


AL ー ビ デ オモ ー ド (0: 無効 , 1 : 有効 ) 
CL ーー 設定 する 画面 総数 (1, 2) 
DS : EDX = ニ パラメータ の アド レス 
EAX ーー 1 以外 (取得 し た 解像度 ハン ドル (正常 終了 ) ) 
- 1 (エラ ー) 
5 а 1 画面 当たり 32 バイ ト で , 画面 総数 だ け の パラ メー タ を 並べ , それ に 対応 す 


る 解像度 ハン ドル を 取得 し ます . パラメータ は , 勝手 に 設定 する と 今後 の 解 像 
度 の 拡大 に 対応 で き な く な る た め , ほか の オペ レー ショ ン に より BIOS 経由 で 
取得 し た 値 を 使用 する こと が 望ま れ ま す . 

また , 解像度 ハン ドル の 値 は , あく まで 仮定 値 で あっ て OS の レベ ル や 実行 
状態 で 変動 する た め , この 値 を 固定 的 に 運用 する こと は で きま せん . 


パラ メー タグ 形式 


i их = 
(DS : EDX) 


0 |DW | 仮想 画面 X 方 向 解像度 (ビク セル ) 


s pw [am X yama (2752 
ж [ow rena БЕНЕН 
и [ow] vrane БЕНЕН 


30 | W 





ペー ジ 1 の パラ メー タ (画面 総数 =2 の と き 追 加 ) 


32 | DW | 仮想 画面 X 方 向 解 像 度 (ピク セル ) 


(ペー ジ 0 と 同様 ) 
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216= シス テム 情報 BIOS 


シス テム 情報 1COH 





ペー ジ 指 定 に よる 解像度 の 取得 機能 コー ド 41H 


AH -41Н 
AL ー ベ ペー ジ 番 号 (1, 2) 
DS : ECX = 取得 バッ ファ の アド レス 


EAX ニー 1 以外 (取得 し た 解像度 ハン ドル (正常 終了 ) ) 
== Ајлин) 
説明 現在 設定 され て いる 画面 の 解像度 情報 を 32 バイ ト で 取得 し ます . 内 容 は 図 の 
と お り で す 。 


同時 に 取得 され る 解像度 ハン ドル の 値 は 。 あく まで 仮定 値 で あっ て OS の レ 
ベル や 実行 状態 で 変動 する た め , この 値 を 固定 的 に 運用 する こと は で きま せん . 


取得 バッ ファ の デー タ 形 式 
(DS : ЕСХ) 
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第 II 部 FMTUWNS の BIOS 


シス テム 情報 1001 





ピク セル 数 ( 色 数 ) に よる 解像度 の 取得 機能 コー ド 42H 


AH =42Н 
AL ー ビ デ オモ ー ド (0: 無効 , 1 : 有効 ) 
DS : ECX = 取得 バッ ファ の アド レス 
DS : EDX ニ パ ラメ ー タ の アド レス 


| リターン | БАХ ニー 1 以外 (取得 し た 解像度 ハン ドル (正常 終了 )) 
= з=. бу), 
説明 パラ メー タ で 指定 され た ピク セル 数 対応 の 最大 解像度 を 取得 する オペ レー ショ 


ン で す . 取得 され る 情報 は ペー ジ あ た り 32 バイ ト で , 総 ペ ー ジ 数 が 2 の と き 
は 2 ペー ジ 分 の 領域 が 必要 と な り ま す . 

また , 解像度 ハン ドル の 値 は . あく まで 仮定 値 で あっ て OS の レベ ルキ 実行 
状態 で 変動 する た め , この 値 を 固定 的 に 運用 する こと は で きま せん . 


パラ メー タ 形 式 
(05 : EDX) 


0 1DW | 総 ペ ー ジ 数 (1 72132) 
| 


取得 バッ ファ の デー タ 形 式 


ペー ジ 0 の 情報 
(DS : ECX) 


表示 画面 У 方 向 解像度 (ピクセル) 


ペー ジ 1 の 情報 (画面 総数 =2 の と き 追 加 ) 


DW | 仮想 画面 X 方 向 解 像 度 (ピク セル ) 
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第 16 章 シス テム 情報 BIOS 


シス テム 情報 1COH 


画面 モー ド 番 号 に よる 解像度 ハン ドル の 取得 機能 コー ド 43H 





AH -43Н 
0$:ЕСХ = 取得 バッ ファ の アド レス 
DS : EDX ニ パ ラメ ー タ の アド レス 


EAX ーー 1 以外 (取得 し た 解像度 ハン ドル (正常 終了 時 ) ) 
ー 1 (エラ ー) 
85 8 パラ メー タ で 指定 され た 画面 モー ド 番 号 対応 の 解像度 ハン ドル を 取得 する オ 


ペレ ーション で す . 同時 に , 取得 バッ ファ に 図示 の 形式 の 内 容 が 転送 され ます . 
取得 され る 情報 は ペー ジ あ た り 32 バイ ト で , 総 ペ ー ジ 数 が 2 の と き は 2 ペー 
ジ 分 の 領域 が 必要 と な り ま す . 

#72, 解像度 ハン ドル の 値 は , あく まで 仮定 値 で あっ て OS の レベ ル や 実行 
状態 で 変動 する た め , この 値 を 固定 的 に 運用 する こと は で きま せん . 


ペラ メー タク 形式 
(DS : EDX) 


0 総 ペ ー ジ 数 (1 また は 2) 
ペー ジ 0 の 画面 モー ド 番 号 
ペー ジ 1 の 画面 モー ド 番 号 


取得 バッ ファ の デー タ 形 式 
ペー ジ 0 の 情報 
(05: ECX) 


| 
Dw 
VRAM ピク セル の ビッ ト 数 










4 
8 












4 
8 
12 
16 
20 







24 
28 


VRAM セレ クタ 


30 
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第 II 部 FMTUWNS の BIOS 


ペー ジ 1 の 情報 (画面 総数 =2 の と き 追 加 ) 


仮想 画面 X 方 向 解 像 度 (ピク セル ) 


(ペー ジ 0 と 同様 ) 


32 





シス テム 情報 1COH 





表示 設定 可能 ペー ジ の 取得 機能 コー ド 44H 


AH =44H 


DX = 解像度 ハン ドル 
EAX = ニー 1 以外 (表示 可能 ペー ジ (正常 終了 )) 
ー 1 (エラー) 
説 明 は か の オペ レー ショ ン で 取得 し た 解像度 ハン ドル を 指定 し て , 現在 設定 され 


て いる 画面 の 各 ペ ー ジ が 表示 可能 か どう か を 参照 し ます . 現在 表示 され て いる 
画面 の も の を 参照 する と き は , 解像度 ハン ドル の 指定 を 0 と し ます . 
参照 され た 内 容 は , 次 の ビッ ト 構 成 で 示さ れ ま す . 


表示 可能 ペー ジ の 情報 


31 | 0 
ЕАХ 






ペー ジ 1 の 情報 
ペー ジ 0 の 情報 
( 各 ビ ピット の 内 容 0 : 表示 不可 能 , 1 : 表示 可能 ) 
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第 16 章 シス テム 情報 BIOS 





シス テム 情報 1СОН 
パレ ッ ト 有 有効 ビ ッ ト の 取得 機能 コー ド 45H 
AH ー45H 
DX = 解像度 ハン ドル 


DS : ECX = 取得 バッ ファ の アド レス 


EAX =0 (正常 終了 ) 


= 559 


説 А ほか の オペ レー ショ ン で 参照 し た 解像度 ハン ドル を 使っ て , 現在 設定 され て 
い ぃ る 画面 の パレ ッ ト 有 効 ビ ッ ト を 取得 する オペ レー ショ ン で す . 現在 表示 され 
て いる 画面 の も の を 参照 する と き は , 解像度 ハン ドル の 指定 を 0 と し ます . 

取得 バッ ファ は , 1 ペー ジ 当 た り 8 バイ ト 必 要 で す . も し , 総 ペ ー ジ 数 が ブ 
ログ ラミ ング 時 点 で 確定 し な い 場 合 で , 静 的 に 割り 付け する と き は 最大 2 ペー 
ジ 分 用 意 す る の が 適当 で す . た だ し , ペー ジ 0 が 表示 不可 能 で ペー ジ 1 が 表示 
可能 な 場合 , バッ ファ の 先頭 か ら ペ ー ジ 1 の 内 容 が 入り ます . 

「 表 示 設 定 可 能 ペ ー ジ の 取得 (機能 コー ド 44H) T, 総 ペ ー ジ 数 を 表示 可 
E ペ ー ジ の 合計 に より 算出 し た 結果 に よっ て 動 的 に 割り 付け する 場合 は , その 
ペー ジ 数 分 の バイ ト 数 を 確保 し ます . 

取得 し た 内 容 の う b, パパ レッ トノ 輝度 の 有効 ビッ ト は, 設定 時 に 有効 な ビッ ト 
数 を 表し ます . パパ レッ ト が 存在 し な い 画 面 モ ー ド で は , この 値 は 0 と な り ま す . 

表現 に 必要 な 最小 値 は , 色 / 輝 度 を 表現 する と き の 数 値 上 の 最小 値 を 表し , 
パパ レッ ト が 存在 しない 画面 モー ド で は , この 値 は 0 と な り ま す . 
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第 II 部 FMTUWNS の BIOS 


取得 バッ ファ の デー タ 形 式 


最初 の 表示 ペー ジ の 情報 








青 パ レッ ト の 有効 ビッ ト 
赤 パ レッ ト の 有効 ビッ ト 
иу КОЖЕ У F 


EJ 

ЕНГІ | 
ов | 青色 表現 に 必要 な 最小 値 
EJ 
B 
ЕЗ 









赤色 表現 に 必要 な 最小 値 


緑色 表現 に 必要 な 最小 値 
輝度 表現 に 必要 な 最小 値 


ペー ジ 1 の 情報 (画面 総数 =2 の と き 追 加 ) 


| B | 青 パレット の 有効 ビット 









(ペー ジ 0 と 同様 ) 
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216= シス テム 情報 BIOS 


シス テム 情報 1СОН 


VRAM 有効 ビッ ト の 取得 機能 コー ド 46H 





AH =46H 
DX = 解像度 ハン ドル 
DS : ECX = 取得 バッ ファ の アド レス 


EAX =0 (正常 終了 時 ) 


ー 1 (エラ ー) 


м А ほか の オペ レー ショ ン で 参照 し た 解像度 ハン ドル を 使っ て , 現在 設定 され て 

画面 の VRAM 有効 ビッ ト を 取得 する オペ レー ショ ン で す . 現在 表示 され 
て いる 画面 の も の を 参照 する と き は , 解像度 ハン ドル の 指定 を 0 と し ます . 
取得 バッ ファ は , 1 ペー ジ 当 た り 4 バイ ト 必 要 で す . も し , 総 ペ ー ジ 数 が プ 
ログ ラミ ング 時 点 で 確定 し な い 場 合 で , 静 的 に 割り 付け する と き は 最大 2 ペー 
ジ 分 用 意 す る の が 適当 で す . た だ し , ペー ジ 0 が 表示 不可 能 で ペー ジ 1 が 表示 
可能 な 場合 バッ ファ の 先頭 か ら ペ ー ジ 1 の 内 容 が 入り ます . 

「 表 示 設 定 可 能 ペ ー ジ の 取得 (機能 コー ド 44H) T, 総 ペ ー ジ 数 を 表示 可 
能 ペ ー ジ の 合計 に より 算出 し た 結果 に よっ て 動 的 に 割り 付け する 場合 は , その 
ペー ジ 数 分 の バイ ト 数 を 確保 し ます . 


取得 バッ ファ の デー タ 形 式 


最初 の 表示 ペー ジ の 情報 


VRAM の 青 対応 ビッ ト 数 
VRAM の 赤 対 応 ビ ッ ト 数 


УКАМ の 緑 対応 ビッ ト 数 
УКАМ の 輝度 対応 ビッ ト 数 





ペー ジ 1 の 情報 (画面 総数 =2 の と き 追 加 ) 


УКАМ の 青 対応 ビッ ト 数 





(ペー ジ 0 と 同様 ) 
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音源 割り 込み 管理 BIOS 





音源 割り 込み 管理 BIOS は , マウ ス 制 御 , 音声 処理 , エン ペロ ー プ 処理 な ど を 行う と き の た 
DIZ, FM 音源 タイ マ の 制御 を 行い ます . 音源 割り 込み は 頻度 も 高く また サウ ンド と マウ ス 
の 組み 合わ せ に より 制御 が 複雑 化す る 傾向 に あり ます . この た め , Ж 14 章 で 述べ た 通常 の 割り 
込み 管理 を 使用 する と ユー ザー プロ グラ ム に 負担 が か か りや すい こと か ら , 独立 し て サポ ー ト 
きれ る こと に な を な っ た も の で す . 

音源 割り 込み 管理 BIOS で は , ユー ザー 制御 ルー チン を 登録 し , これ ら の 割り 込み が 発生 し 
だ とき, 起動 きせ る こと が で きま す . 

ここ で 対象 と な っ て いる 割り 込み は , 2 系統 に 分 類 さ きれ て いま す . ひと つ は サウ ンド 用 , も 
う ひ と つ は マウ ス 用 で , それ ぞ れ に 適し た BIOS が 用 意 さ きれ て いま す . 

な お , 付録 C9 に , 音源 割り 込み 管理 BIOS を 使っ た サン プル プロ グラ ム が 掲載 され て いま す . 


17.1 音源 割り 込み 菅 理 BIOG の 概要 


音源 割り 込み は , FM 音源 の タイ マ A お よび タイ マ B に よる 割り 込み と РСМ 音源 の 割り 
込み を 対象 に し て いま す . 


@t 77 FA ВОЗ と マウ ス 用 BIOS 

サウ ンド 用 BIOS と マウ ス 用 BIOS の 関係 は , 図 の よう に な っ て いま す . 

すなわち , 一 方 の サウ ンド 用 BIOS は , サウ ンド 対応 割り 込み と マウ ス 対 応 割 り 込 み に 対処 
で きま す . 他方 , マウ ス 用 BIOS は , マウ ス 対 応 割り 込み に だ け 対 処 で きま す . し た が っ て , 
サウ ンド 対応 割り 込み は サウ ンド 用 BIOS の も と で の み 働 き , マウ ス 対 応 割り 込み は 両方 で 作 
動 す る こと が で きま す . 

この よう な 構造 か ら , マウ ス 対 応 割 り 込 み と サ ウン ド 対 応 割 り 込 み の 登録 が 重なっ た と き は 
サウ ンド 用 BIOS が 使わ れ , マウ ス 対 応 割 り 込み の み が 登 録 き さき れ た と き は マウ ス 用 BIOS が 働 
きま す . 
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第 II 部 FMTUWNS の ВОЗ 


«Ата» (ユー ザー 登録 > 
サウ ンド 用 BIOS サウ ンド 対応 割り 込み 処理 
(マウ ス 対 応 割り 込み 処理 ) 


サウ ンド 用 BIOS は , 具体 的 に は 次 の 処理 を 行い ます . 


タイ マ A と タイ マ B の 再 始動 

ө エン ベロ ー ブ 割 り 込 み エ ント リ (50H) の 処理 

ө 音声 モー ド 割 り 込み エン トリ (БІН) の 処理 

ө マウ ス 対 応 割り 込み が 登録 され て いる と き の マ ウス 制御 


#72, マウ ス 用 BIOS の 処理 内 容 は 次 の と お り で す . 


е タイ マ B の 再 始 動 
e マウ ス 制 御 


人 @ タ イマ B の 作動 間隔 

サウ ンド 用 BIOS で は , タイ マ B が エン ペロ ー プ 処理 と マウ ス 制 御 に 使わ れん ます. この 場合 , 
エン ペロ ー プ 処理 は 10ms 程度 の 間隔 で 行う 必要 が ある の で , 時 間 間 隔 は 通常 10.08ms(0DDH) 
こ 設 定 さ れ て いま す . 

一 方 ,. マウ ス に つい て は , この 時 間 間 隔 で は 速 過 ぎる の で , 2 回 に 1 回 の 割合 で 「 間 引き 」 し 
て マウ ス 対 応 割り 込み 処理 を 行わ せ , CPU の 負担 を 少な くし て いま す . 

マウ ス 用 ВОЗ で は , タイ マ B は マウ ス 専 用 に 使え る の で , 時 間 間 隔 は 23.04ms(0BOH) に 
設定 され て いま す . 


る ⑧ 割 り 出 し 処理 

音源 割り 込み 管理 BIOS で は , 割り 込み の ほか に , 割り 出し も サポ ー ト し て いま す . 

頻繁 に 発生 する 割り 込み に 対し て は , 対応 処理 に 時 間 を 割 き 過ぎ る と , 続く 割り 込み に 対応 
で き な く な る た め , 割り 込み 処理 の 内 容 に 限界 が あり ます . し か し , 時 に は 画面 の 描き 換え な ど 
時 間 が か か る 処理 を せ ざ る を 得 な い 場 面 が あり , この よう な と き プ ログ ラム を 工夫 し て カバ ー 
する こと も で き な い こと は あり ませ ん が , 割り 出し を 使え ば 簡単 で す . 

割り 出し は , РІС を 利用 し て , 最初 に 割り 込み が 発生 し た 段階 で , 優先 度 の 低い 割り 込み に 
その 処理 を 引き 継が せま す . こう すれ ば , 低 優 先 の 処理 を し な が ら , ほか の 高 優先 の 割り 込み 
を 受け 付け る こと が で き , 例え ば 演奏 を 一 時 中 断 す る な どの 間 題 を 避け る こと が で きま す . 
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第 1/ 章 音源 割り 込み 管理 BIOS 


17.2 音源 割り 込み 管理 BIOS 一 覧 


表 П-17-1 に , 音源 割り 込み 管理 BIOS の 一 覧 を 示し ます . 


У II-17-1 音源 割り 込み 管理 BIOS 一 覧 









マウ ス 対 応 割 り 込 み 処理 の 登録 
マウ ス 対 応 割り 込み 処理 の 登録 解除 

サウ ンド 対応 割り 込み 処理 の 登録 

サウ ンド 対応 割り 込み 処理 の 登録 解除 

マウ ス 割 り 込 み 動作 回 数 の 取得 

割り 込み 処理 と 割り 出し 処理 の 登録 

割り 込み 処理 と 割り 出し 処理 の 登録 解除 

割り 込み 処理 と 割り 出し 処理 の 登録 状態 の 取得 

マウ ス 用 / サ ウン ド 用 各 割 り 込 み 処理 登録 状態 の 取得 
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17.3 音源 割り 込み 管理 BIDS リ ファ レン ス 


音源 割り 込み BIOS に つい て , 個別 に 詳し く 説 明 し ます . 


音源 割り 込み 管理 1АОН 





マウ ス 対 応 割り 込み 処理 の 登録 機能 コー ド 01H 


AH =01H 
DS : EDX ニ マ ウス 割り 込み 処理 用 ロー カル スタ ッ ク の アド レス 


EAX ー0( サ ウン ド 用 が すでに 登録 済 ) 
ー 1( 正 常 終了 ) 


説 明 マウ ス の 制御 の た め の 割 り 込 み 処 理 を 登録 し ます . この た め の 割 り 込 み に 
は タイ マ B が 使わ れ て いる の で , それ を サウ ンド 用 割り 込み と 併用 する か どう 
か に より , 動作 が 異な り ま す . 


1. 正常 終了 (戻り 値 ニ ー1) 


マウ ス 用 BIOS に 設定 , マウ ス 割 り 込 み 処 理 登録 
マウ ス 割 り 込 み 動作 回 数 を クリ ア 

割り 込み 処理 用 の ロー カル スタ ッ ク ア ドレ ス 設 定 
FM 音源 初期 化 

割り 込み コン トロ ー ラ の 初期 化 


2. サウ ンド 用 BIOS が すでに 登録 され て いる 場合 (戻り 値 三 0) 


e サウ ンド 用 BIOS の マウ ス 割 り 込 み 処理 登録 
e マウ ス 割 り 込み 動作 回 数 を クリ ア 
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8172 音源 割り 込み 管理 BIOS 


音源 割り 込み 管理 1АОН 


マウ ス 対 応 割り 込み 処理 の 登録 解除 機能 コー ド OZH 





AH =02H 


EAX ー0( サ ウン ド 用 BIOS が 登録 済 ) 
ー 1( 正 常 終了 ) 


説明 登録 され て いる マウ ス 対 応 割 り 込 み 処 理 を 解除 し ます . この た め の 割 り 込 み 
デバ イス に は タイ マ B が 使わ れ て いる た め , それ を サウ ンド 用 割り 込み と 併用 
する か どう か で 動作 が 異な り ま す . 


1. 正常 終了 (戻り 値 ニ ー1) 


ө マウ ス 用 BIOS と , マウ ス 対 応 割 り 込み 処理 登録 を 解除 
e ЕМ 音源 初期 化 
e 割り 込み コン トロ ー ラ の 初期 化 


2. サウ ンド 用 BIOS が すでに 登録 され て いる 場合 (戻り 値 = 0) 


e サウ ンド 用 BIOS の マウ ス 対 応 割り 込み 処理 登録 を 解除 


音源 割り 込み 管理 1АОН 


サウ ンド 対応 割り 込み 処理 の 登録 機能 コー ド 03H 





AH =03H 
DS : EDX ニ サ ウン ド 割 り 込 み 処理 用 ロー カル スタ ッ ク の アド レス 


EAX ー0( マ ウス 用 BIOS の 割り 込み 処理 が すでに 登録 済 ) 
ー 1( 正 常 終了 ) 
説 明 サウ ンド 対応 の 割り 込み 処理 を 登録 し ます . この た め の 割 り 込み デバ イス に 


は タイ マ B が 使わ れ て ぃ いる の で , それ を マウ ス 用 割り 込み と 併用 する か どう か 
に より , 動作 が 異な り ま す . 
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1. 正常 終了 (戻り 値 デ ー1) 


ө サウ ンド 用 BIOS に 設定 , サウ ンド 対応 割り 込み 処理 登録 
e 割り 込み 処理 用 の ロー カル スタ ッ ク ア ドレ ス 設 定 
ө 割り 込み コン トロ ー ラ の 初期 化 


2. マウ ス 用 割り 込み が すでに 登録 され て いる 場合 (戻り 値 0) 


ө マウ ス 用 BIOS を サウ ンド 用 BIOS に 切り 換え , サウ ンド 対応 割り 込み 処理 
登録 


e サウ ンド 用 BIOS の マウ ス 対 応 割 り 込 み 処理 登録 


音源 割り 込み 管理 1A0H 





サウ ンド 対応 割り 込み 処理 の 登録 解除 機能 コー ド 04H 


| エン トリ | 
Бұла 
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АН -04Н 
ЕАХ ー0( マ ウス 用 が 登録 済 ) 
ー 1( 正 常 終了 時 ) 


登録 され て いる サウ ンド 対応 用 割り 込み 処理 を 解除 し ます . この た め の 割 り 
込み に は タイ マ B が 使わ れ て いる た め , それ を マウ ス 用 割り 込み と 併用 する か 
どう か で 動作 が 異な り ま す . 


1. 正常 終了 (戻り 値 ー1) 

ө サウ ンド 用 BIOS と , サウ ンド 割り 込み 処理 登録 を 解除 

ө 割り 込み コン トロ ー ラ の 初期 化 

2. マウ ス 用 割り 込み が すでに 登録 され て いる 場合 (戻り 値 三 0) 


e サウ ンド 用 BIOS を マウ ス 用 BIOS に 切り 換え 
e マウ ス 用 BIOS の マウ ス 割 り 込 み 処 理 に 切り 換え 


2178 音源 割り 込み 管理 BIOS 


音源 割り 込み 管理 1АОН 


マウ ス 割 り 込 み 動作 回 数 の 取得 機能 コー ド 05H 





AH =05H 
EAX = マウ ス 割 り 込み 回 数 


説明 マウ ス 割 り 込 み の 動作 を 開始 し て か ら , 現在 まで の マウ ス 割 り 込み 回 数 を 
EAX に 取得 し ます . 


音源 割り 込み 管理 1A0H 





割り 込み 処理 と 割り 出し 処理 の 登録 機能 コー ド 06H 


AH =06H 

AL = 28 (割り 出し ) 処理 番号 
0( タ イマ A 割 り 込み 処理 (EOI 前 に 呼び 出し )) 
1( タ イマ B 割 り 込み 処理 (EOI 前 に 呼び 出し )) 
2( タ イマ A 割 り 込 み 処 理 (EOI 後に 呼び 出し )) 
3( マ ウス イベ ント 割り 出し 処理 1) 
4( マ ウス イベ ント 割り 出し 処理 2) 

DS : ESI ニ パ ラメ ー タ 領域 の アド レス 


EAX =0( 正 常 処理 ) 


ал 明 割り 込み (割り出し) 処理 の た め に 呼び 出さ れる ルー チン の アド レス な ど を , 
次 の パラ メー タ 形 式 で 登録 し ます . 


呼び 出さ れる ルー チン の アド レス 


В 呼び 出さ れる ルー チン の セレ クタ 
> 呼び 出し 時 に 設定 され る DS 


(05 : ESI) 










= 


呼び 出し 時 に 設定 され る ES 


呼び 出し 時 に 設定 され る FS 


呼び 出し 時 に 設定 され る GS 
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音源 割り 込み 管理 ТАОН 





割り 込み 処理 と 割り 出し 処理 の 登録 解除 機能 コー ド 07H 


AH =07Н 
AL 三 割り 込み (割り出し) 処理 番号 
0( タ イマ A 割 り 込み 処理 (EOI 前 に 呼び 出し )) 
1( タ イマ B 割 り 込み 処理 (EOI 前 に 呼び 出し )) 
2( タ イマ A 割 り 込み 処理 (EOI 後に 呼び 出し )) 
3( マ ウス イベ ント 割り 出し 処理 1) 
4( マ ウス イベ ント 割り 出し 処理 2) 


EAX ー0( 正 常 処理 ) 


説 明 割り 込み (割り 出し ) 処理 の た め に 登録 し た ルー チン の アド レス な ど を 抹消 し 
て , 対応 処理 を 停止 し ます . 


音源 割り 込み 管理 1АОН 


割り 込み 処理 と 割り 出し 処理 の 登録 状態 の 取得 機能 コー ド 08H 





AH =08H 

AL 三 割 り 込 み ( 割 り 出し ) 処理 番号 
0( タ イマ A 割 り 込み 処理 (EOI 前 に 呼び 出し )) 
1( タ イマ BB 割り 込み 処理 (EOI 前 に 呼び 出し )) 
2( タ イマ A 割 り 込み 処理 (EOI 後に 呼び 出し )) 
3( マ ウス イベ ント 割り 出し 処理 1) 
4( マ ウス イベ ント 割り 出し 処理 2) 

DS : ESI パラ メー タ 領 域 の アド レス 


EAX ー0( 正 常 処理 ) 


説 ЕҢ 割り 込み (割り 出し ) 処理 の た め に 登録 され て いる ルー チン の アド レス な ど を , 
次 の パラ メー タ 形 式 で 参照 し ます , 
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(DS : ESI) 











呼び 出さ れる ルー チン の アド レス 


> 呼び 出さ れる ルー チン の セレ クタ 
ДЕТІ 


н> 


CO 


呼び 出し 時 に 設定 され る ES 


呼び 出し 時 に 設定 され る FS 


呼び 出し 時 に 設定 され る GS 





音源 割り 込み 管理 1АОН 


マウ ス 用 / サ ウン ド 用 割り 込み 処理 の 登録 状態 の 取得 機能 コー ド 09H 





AH ー09H 
EAX 一 登録 状態 


に 


明 サウ ンド 用 BIOS, マウ ス 用 BIOS の 割り 込み 処理 登録 の 有無 を , 図 の 形式 
で 参照 し ます . ここ で は , 対応 ビッ ト の 値 に より , 
0: 未 登録 
1 : 登録 済 
を 表し ます . 


マウ ス 用 BIOS 割 り 込 み 処理 
サウ ンド 用 BIOS 割 り 込 み 処 理 
サウ ンド 用 BIOS 割 り 出し 処理 
マウ ス 用 BIOS 割 り 込 み 処理 
サウ ンド 用 BIOS 割 り 込 み 処理 
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ЕТІНЕ 


MIDI マ ネー シャ BIOS 





MIDI 楽器 の 操作 に つい て は サウ ンド BIOS に も 関連 オペ レー ショ ン が あり ます が , MIDI マ 
ネー ジャ BIOS は , それ ら を 強化 統合 し て 拡張 し た も の で す . この BIOS は , TowNsOS V2.1 
130 か ら サ ポー ト さ れ て いま す . 

通常 の BIOS は , 直接 に は アセ ンプ ブラ で 作成 きれ た ソフ ト か ら 引 用 され ます が , MIDI マネ ー 
ジャ BIOS は 一 般 に パラ メー タ が 多く , C 言 語 に よる ソフ ト か ら 間 接 的 に 引用 する の に 適し て 
いま す . すなわち , ほか の BIOS と は 異質 な の で す . 

し だ が っ て 。 に ここ で は に し と を 関連 きせ な が ら 説 上 用 し ます 。 テ セ ペタ プペ で プロ グフ ラミ ンダ グ す る を 場 
合 , し の 関係 部 分 の 説明 も 併せ て 参照 し て くだ さい . 


18.1 MIDI マ ネー ジャ BIOS の 概要 


MIDI マネ ー ジ ャ BIOS で は , (ЖО EUPHONY ドラ イ バ と MIDI エミュレータ, お よび 
標準 MIDI ファ イル 準拠 フォ ー マ ッ ト に よる 演奏 の 各 機 能 が サポ ボート され て いま す . これ ら を 
使え ば , kwTOWNS を 480bpm の 高 分 解 能 シー ケン サ と し て 駆動 する こと が で きま す . 

ハー ドウ ェ ア 対 応 に つい て は , 従来 の MIDI ИЕ カー ド , ЕМТ-40х シリ ー ズ の ほか に , 
Roland の Super-MPU まで も 含ま れ ま す . 

従来 の アプ リケーション で ЕОРНОМУ ドラ イ バ を 使用 し て いる 場合 は , ほとん と ど 関 数 名 を 
書き 換え る だ け で MIDI マネ ー ジ ャ に 置き 換え る こと が で きま す . 

MIDI マネ ー ジ ャ BIOS の 主 な 仕様 を 図 11-18-1 に 示し ます . 
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УМ П-18-1 MIDI マネ ー ジ ャ BIOS の 主 な 仕様 


ок 7 У 7 1-256 ト ラッ ク (プロ グラ マブ ル ) 
e 最 大 同時 発音 数 任意 (プロ グラ マ プ ブル) 
e テ ン ボ の 範囲 5 一 500 
eMIDI 入力 フィ ル タ 
MIDI チャ ネル 
コン トロ ー ル チェ ンジ の 置き 換え 
ベロシティ 固定 
トラ ンス ポーズ 
e 各 トラ ッ ク ご と の 制御 情報 
出力 ボート 
出力 MIDI チャ ネル 
а | 
各 ス テー タス ご と の ミュ ー ト 
トラ シン スネ ポーズ 
ベロ シア デア ォ の オフ セッ ト 
メイ ン ボ リュ ー ム の オフ セッ ト 
エク スプ レッ ショ ン の オフ セッ ト 
es コール バッ クル ー チ ン の 登録 お よび 呼び 出し 
トラ ッ ク の イベ ント 出力 毎 
入力 ポート の イベ ント 入力 毎 
演奏 の 空き 時 間 
対応 フォ ー マ ッ ト 
標準 MIDI ファ イル 準拠 フォ ー マ ッ ト 
EUP F антену | 





18.2 MIDI マ ネー ジャ BIOS の 組み 込み 


MIDI マネ ー ジ ャ は , TBIOS の 一 部 と し て 組み 込ま れ ま す . 使用 する と き は , ТВІО5 м 
ち 上 げ の と き に 参照 され る TBIOS.INI に , 次 の 文 を 登録 する こと に よっ て メモ リ に 常駐 で き 
2%, 


TMM= ТВ1І05Ұ МТОТМАМ. ВТМ 


18.3 MIDI マ ネー ジャ BIOS の 呼び 出し 


MIDI マネ ー ジ ャ (エン トリ アド レス 110: 0C0H) の シス テム コー ル は ,。 MIDI マセ ネー ジャ 
BIOS リフ ァ レ ンス で 述べ る 機能 コー ド や , エン トリ の た め に 必要 な レジ スタ お よび パラ メー 
タ を 設定 し た あと , 次 の よう に 呼び 出し ます . 


push fs 
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push dword ptr 0110h 


рор в 
call dvword ріг fs: [0c0h] 


рор (Тв 


18.4 MIDI こ EUPHONY に つい て 


ここ で は , MIDI ポー ト と , MIDI お よび EUPHONY の ファ イル 形式 に つい て 説明 し ます . 


18.4.1 MIDI ポ ボート 

MIDI ポー ト は , MIDI マネ ー ジ ャ BIOS が 入出 力 を 行う 対象 で す . ボー ト は 複数 使用 する と 
rr зз шс эы и ah 
ト と 論理 ポー ト の 2 と お り が あり ます . 

物理 ポー ト は , MIDI イン ター フェ ー ス の ハー ドウ ェ ア で 決め られ た 番号 で , = П-18-1 0 
よう に 上 位 4 ビッ ト が イン ター フェ ー ス の 種類 , 下位 4 ビッ ト が その 中 の 順番 を 示し ます . 
論理 ポー ト は , アプ リケーション 内 で 勝手 に 決め る こと が で きる 仮想 番号 で , 決定 し た ら , 
BIOS に 物理 ポー ト と の 対応 づけ を 登録 し ます . そう する と , あと は 見 か け 上 論理 ボー ト に 対 
に し て 大 出 巡 を 行っ て いる よう に チロ グラ フミ タグ で きま ます 

以下 の 説明 で , 特に こと わり の な いと き は ,「 ポ ー ト 」 と は 論理 ボー ト を 指し ます . 


マ 表 II-18-1 イン ター フェ ー ス タイ プ と 物理 ポー ト 


FMT-40 シシ リーズ 4 
RS-IMIDI i 1 
Roland Super-MPU 2 2 
内 蔵 音 源 1 0 
18.4.2 標準 MIDI フ ァイル 準拠 フォ オー マット 

標準 MIDI ファ イル で は , 具体 的 な コマ ンド に 相当 する イベ ント に, 時 間 間 隔 を 表す デル タ 
タイ ム と , 操作 対象 の トラ ッ ク 番 号 を 加え た 標識 部 を 付け た デー タ を 並べ て , 演奏 情報 を 構成 
ІЗЕЗГІШІ ГІ-168-2). 

デル タタ イム は , 現在 の イベ ント と ひと つ 前 の イベ ント の 時 間 間 隔 で , 0 な ら ば ひと つ 前 の 


イベ ント と 同時 に 処理 する こと を 意味 し ます . それ 以外 で は , 指定 され た 時 間 だ け 経 過 し た 後 , 
その イベ ント が 処理 され ます . 
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また , デル タタ イム は 可変 長 デ ー タ で 表現 され ます . 具体 的 に は , 1 バイ ト を 7 ビッ ト だ け 
使用 し , 最上 位 1 ビッ ト に ひと つ 下 の バイ | と 連結 が ある (1) か な い (0) か の ステ ー タ ス の 意味 
を 持た せ て いま す . すなわち , 6BH(2 進 で 0110 1011) は それ 自身 1 バイ ト だ け で 完結 し て い 
ます が , 85Н/6ВН は 2 С 1000 0101/0110 1011 と な り , ステ ー タ ス を 削除 し て シフ ト す る 
と 0000 0010/1110 1011(02H/EBH) が 最終 値 と し て 得 ち られ ます . この よう に , 固定 長 と 違っ 
T, 小さ な 数 値 な ら 少 な い バ イト 数 で 表現 で きる の が 特長 で , まれ に 現れ る 大 き な 値 の た め に 
最大 桁 だ け 用 意 す る よう な 無駄 を 省く 表現 方 法 を 実現 し て いま す . 

イベ ント に は チャ ネル イベ ント ( 表 II-18-2))、 シス テム エク スク ルー シー ブイ ベン ト ( П- 


マ 図 II-18-2 標準 MIDI ファ イル 準拠 の フォ ー マ ッ ト 


標識 部 コマ シド 










演奏 デー タ 






К 7 У 7 Мо. УБ 
(0) (終端 マー カ ) 





ҮЗ П-18-2 標準 MIDI ファ イル 準拠 フォ ー マ ッ ト (チャ ネル イベ ント ) 


イペ ント (フォーマット ) 
グー トド オマ ノー ト オ ン と ノー ト オ フ を 別々 に 管理 し た い 場 合 に 用 いる . その 場合 
(0x8n, Note, Velocity) は 対応 する ノー ト オ ン の Duration を 0 に する . 
ЖЕЛ ノー ト 番 号 (Note), ベロ シテ ィ (Velocity) に 続い て その ノー ト の 長 さ 
(0x9n, Note, Velocity, (Duration), さら に 対応 する ノー ト オ フ の オフ ベロ シテ ィ (Off-velocity) 
Duration(VLen)[, Off-velocity]) が 並ぶ . 長き さ は 可変 長 デ ー タ で 表す . も し , 長き が 0 の と き は 対応 す 
る ノー ト オ フ を 出力 し な い の で オフ ベロ シテ ィ は 不要 。. 


ポリ フォ ニッ クキ ー プ レッ シャ ノー ト 番 号 と 圧力 値 を 指定 する . 


(0xan, Note, Value) 
コン トロ ー ル チェ ンジ 
(0xbn, Number, Value) 


Кееш プロ グラ ム 番 号 を 指定 する . 
(0xcn, Number) 

チャ ネル プレ ッ シ ャ | == 

(0xdn, Value) 圧力 値 を 指定 する . 


コン トロ ー ル 番号 と コン トロ ー ル 値 を 指定 する . 





ピッチベンド 
(0xen, ValueL, ValueH) 


すべ て の チャ ネル メッ セー ジ は MIDI チャ ネル を 持っ て いて , 実際 に 出力 する と き は , その トラ ッ ク の 出力 MIDI 
チャ ネル に 置き 換え られ る . た だ し , その トラ ッ ク の 出力 MIDI チャ ネル が “omni” で ある と き に は , その ま 
ま の MIDI チャ ネル で 出力 され る . また , 標準 MIDI ファ イル で は ラン ニン グ ス テ ー タ ス に よる ステ ー タ ス の 
省略 が 許さ れる が , MIDI マネ ー ジ ャ で は ステ ー タ ス は 省略 せ ず に 必ず 入れ る こと . 


ベン ド 値 (上位, 下位 7 ビッ ト ず つの 計 14 ビッ ト ) を 指定 する . 
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18-3, メタ イベ ント ( 表 II-18-4) が あり , それ ぞ れ 表 中 に 示す よう な 働き を と フォ ー マ ッ ト を 
持っ て いま す . 


У II-18-3 標準 MIDI ファ イル 準拠 フォ ー マ ッ ト (シス テム エク スク ルー シブ プイ ベント) 


イペ ント ( ラ ォ ー マ ッ ト ) 
シス テム エク スク ルー シブ メ ッ セ ー ジ |0xfO0 を 除く エク スク ルー シブ デー タ の 長 さ を 可変 長 で 入れ , その 後に 
(0xf0, Length(VLen), дата...) デー タ の 本 体 を 置く . 実際 に は 0х0 が 出力 され , それ に 続い て 指定 
され た 長き さき の デー タ を 送る . 必ず し も 0xf7(eox) で 終わ る 必要 は な い 


ж, その 場合 は , 次 の 継続 デー タ を 使っ て エク スク ルー シブ を 完結 さ 
せる こと 。 
継続 エク スク ルー シブ エク スク ルー シブ デー タ が 1 つの パケ ッ ト に 収まら な い 場 合 な ど に 使 
(0xf7, Length( Vlen), data.…) 用 する . 最初 の 0xf7 は 出力 され な い . 





v II-18-4 標準 MIDI ファ イル 準拠 フォ ー マ ッ ト (メタ イベ ント ) 


ХЕ ドー ЕК) 


ти 
Охе, 0x51, 0x03, tempo 


















tempo は 3 バイ ト で 四 分 音符 の 長 さ (ЗМуивес) を 表す . 例え ば 1 分 
当たり 四 分 音符 で 120 折 (120bpm) な ら 60000000/sec/120beat で 
500000 изес が 実際 の 値 と な る . 30bpm な ら 60000000/sec/30beat 
で 2000000ивес が 実際 の 値 に 対応 する . この イベ ント が な い 場 合 は 
120bpm で 演奏 され る . 
signature は 4 バイ ト で , 第 1 バイ ト 目 が 折 数 を , 第 2 バイ ト 目 が 分 
母 を 表す . 第 3 バイ ト 目 は メト ロ ノ ー ム の 間隔 (MIDI クロ ッ ク 数 ) を , 
第 4 バイ ト 目 は 音符 の 記 譜 上 の 長 さ が 入る . MIDI マネ ー ジ ャ で は 第 
3, 第 4 バイ ト 目 は 無視 され る . 第 2 バイ ト 目 の 分 母 は , 2 の マイ ナス 
乗 が 入る . つま り n/4 な ら 2 が n/8 な ら 3 が 入る . この イベ ント が な 
い ぃ 場合 は 4/4 で 演奏 され る . 小節 の 途中 の 中 途 半 端 な 位置 に あっ た 場 
合 は , それ より あと の 演奏 が うま く で き な い 恐れ が ある の で , 拍子 記 
号 は 必ず 正しい 位置 に 入れ る こと . 
例 ) 























拍子 記号 
0xff, 0x58, 0x04, signature 





0хЁ, 0x58, 0x04, 0x04, 0x02, 0x18, 0x08 = 4/4 
0xf, 0x58, 0x04, 0x02, 0x02, 0x18, 0x08 — 2/4 
0xf, 0x58, 0x04, 0x03, 0x03, 0x0c, 0x08 = 3/8 
Oxff, 0x58, 0x04, 0x08, 0x04, 0x06, 0x08 — 8/16 









終端 マー カー 曲 の 最後 に は 必ず この マー カー を 入れ る . 
0xf, 0x2f, 0x00 


デー タ 継 続 曲 デ ー タ が 継続 する こと を 意味 する . リン グ バ バッファ な ど に デー タ を 
Oxff, 0x7f, 0x01, 0x4b 転送 し な が ら 演 奏する 場合 な ど に , MIDI マネ ー ジ ャ が 書き 込み ポイ 
ンタ を 追い 越し て し まわ な いよ うに する た だ ため に ある . 


メタ イベ ント は 直接 MIDI 出力 され る デー タ で は な い が , シー ケン ス 名 や テキ スト , 歌詞 な どの デー タ が あり , 
特に 進行 上 非常 に 重要 な テン ポ や 拍子 も 含ま れる . メタ イベ ント は 0Oxff で 始ま り , その 次 の 1 バイ ト が それ が 
どの よう な メタ イベ ント で ある か を 表す . さら に , 可変 長 で その デー タ 本 来 の 長 さ が 置か れ , その 直後 に デー タ 
本 体 が 続く . MIDI マネ ー ジ ャ で は , 以下 の メタ イベ ント 以外 は 無視 する . この メタ イベ ント は トラ ッ ク に 関係 
な く 処 理 さ れる の で , どの よう な トラ ッ ク 番 号 が 入っ て いて も よい . 










18438 EUP ファ イル フォ ー マ ッ ト 
従来 か ら の kwMTOWNS 用 演奏 フォ ー マ ッ ト で ,。 タイ ム ベ ー ス は 四 分 音 議 1 個 に つい て 96 2 
ロッ ク で す . デー タ は 6 バイト を 1 パケ ッ ト と する 固定 長 で , 図 II-18-3 の よう な 様式 が 決め 
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られ て いま す . 

イベ ント に は チャ ネル イベ ント (R П-18-5), シス テム エク スク ルー シー ブイ ベン ト ( 表 II- 
18-6, お よび その 他 ( 表 II-18-7) が あり , それ ぞ れ 表 中 に 示す よう な 働き を と フォ ー マ ッ ト を 
持っ て いま す . 


vA П-18-5 EUP ファ イル の パケ ッ ト 





ҮЗІ-18-5 EUP フォ ー マ ッ ト (チャ ネル イベ ント ) 
イベ ント 説 明 
(1 バイト) 
ノー ト オ フ | BL ЕН со けっ ト の 長 さ (Duration) は 下位 4 ビッ ト 
LSBL |LSB H IMSB L |IMSB H |VELO | ずつ っ を 取り 出し て 16 ビッ ト に する . 
ノー ト オ ン RACKITIME |ТІМЕ Б ананы 
Қа LSB |М5В VELO | 後に 来る . 
= Ка - и ТІМЕ кыр О 
キー プレ ッ シ ャ 番号 ILSB IMSB |(NOTE) | シャ ー 















$9n 
$An 
$Bn TRACKITIME |ТІМЕ |CONTRI 設 定 値 | コン トロ ー ル 番号 と コン トロ ー ル 値 を 指定 
ジジ 番号 LSB MSB OL 値 する . 
プロ グフ ム $Сп TRACKITIME |ТІМЕ IPROGR-| ダ ミー | プロ グラ ム 番 号 を 指定 する . 
チェ ンジ 番号 LSB MSB AM 値 
ў $Dn TRACKITIME |ТІМЕ IPRESS- | ダミ ー | 圧力 値 を 指定 する . 
Уз 番号 LSB MSB ER 値 
ФЕп ТКАСК|ТІМЕ |ТІМЕ |ВЕМРАДВЕМРО ТА ЗУ КА (Ну, 下位 7 ビッ ト ず つの 計 14 
番号 LSB MSB LSB MSB ビッ ト ) を 指定 する . 
すべ て の チャ ネル メッ セー ジ は MIDI チャ ネル を 持っ て いる . そし て , 実際 に 出力 する と き は ,。 その トラ ッ ク の 


MIDI チャ ネル に 置き 換え られ る . た だ し , その トラ ッ ク の MIDI チャ ネル が “omni′ で ある と き に は , その 
まま の MIDI チャ ネル で 出力 され る . 








ҮЗ І-18-6 EUP フォ ー マ ッ ト (シス テム エク スク ル テ シ プイ ベン ト ) 


ィ ベ ント и 
рт рат 
(1 バイ ト ) 

モク スク ルー シブ |  $F0O ИН エク スク ルー シブ デー タ の 最初 の パケ ッ 
ステ ー タ ス и 158 |MSB |($ЕЕ) |($FF) || 
デー タ 列 6 の 倍数 バイ ト で 任意 の デー タ が 並ぶ 

不定 バイ ト 数 (6 バイ ト 単 位 (余っ た 部 分 は $FF で 埋め る ) 
END OF $F7 | ダミ ー 




















) 
ダミ ー EE 
($FF) |($ЕЕ) ト 


エク スク ルー シブ デー タ の 最初 の パケ ッ ト に は デー タ は 入ら ず , 2 番目 の パケ ッ ト か ら デ ー タ が 入る . この エク 
スク ルー シブ の 間 に は 他 の パケ ッ ト が 入っ て は な ら ず , また , 最後 は 必ず $F7(End of Exlusve) の 含ま れる パ 
ケッ ト で 終わ ら な けれ ば な ら な い . その 場合 パケ ッ ト 内 の 余分 な と ころ に は $FF を 入れ る . 
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マ 表 TI-18-7 ЕОР フォ ー マ ッ ト .( そ の 他 の イベ ント ) 


説 明 
0 バイ ын 


小節 マー カー $F2 TIME |ТІМЕ | ダミ 重要 な イベ ント で , ЕОР フォ 
LSB MSB ー マ ッ ト で は 1 小節 毎 に 必ず 
この 小節 マー カー が な けれ ば 
な ら な い . TimeL, TimeH は 
この 小節 マー カー まで の 時 間 , 
つま り 前 の 小節 の 長 さ が 入る . 
signature に は この 小節 の 拍子 
が 入る . この 小節 マー カー の 
TimeL, TimeH と 前 の 小節 マ 
ー カ ー の signature が 矛盾 し な 
いこ と が 重要 で , 例え ば , 前 の 
小節 マー カー の signature が 
4/4 な ら , この 小節 マー カー の 
Time は 38496 ж4) で な けれ 
ば な ら な い . 


РУЖА ビッ ト で 表現 する . 
取り うる 範囲 は 0-250 まで で , 
実際 の 値 は それ に 30 を 足し た , 
30bpm~280bpm と な る . 


LSB MSB AMIE 
1580 |М5В 0 ГЕ 


к ИМЕ |ТІМЕ | コマ ンド 
番号 1580 |MSB 0 変 


拍子 値 |ТІМЕ 
LSB 


































(NOT SUPPORT) 
2 ッ パ ター ン 番 号 


TRACK OO 


DATA CONTINUE = 


$FE 


же + 
UN テー 
ез! 









曲 デ ー タ が 継続 する こと を 意 
ито, リシン グ バ パッ プ ァ な ど に 
デー タ を 転送 し な が ら 演 奏する 
場合 な ど に , MIDI マネ ー 

が 書き 込み ポイ ンタ を 追い 越 
し で も し まわ な いよ うに す 計 た 
め に 利用 する . 
曲 の 最後 に は 必ず この マー カー 
を 入れ る . TimeL, TimeH は 
この 小節 マー カー 同様 に この 終 
端 マ ー カ ー ま で の 時 間 , つま り 
最後 の 小節 の 長き さ が 入 る . 


何 も し な い イ ベン ト と し て 扱 
われ る (無視 され る ). 
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18.5 MIDI マ ネー ジャ 関連 じ ソ ー ス ライ ブラ リ 定 義 





MIDI マネ ー ジ ャ 用 の ソー スラ イブ ラリ mmDEF.H/ に 次 の 定義 が あり ます . 


18.5.1 ШЕШ 
構造 体 を 除き , 図 II-18-4 の 型 宣言 が な され て いま す . 


typedef unsigned int SIGN; /ж 拍子 記号 * / 
typedef int TIME; /ж 演奏 位置 (クロ ッ ク ) ж/ 
typedef unsigned char TRACK; /ж トラ ッ ク 番 号 ж/ 


typedef unsigned char PORT; /* MDI K- E5 */ 
typedef unsigned char MIDICH: /ж MIDI チャン ネル ж/ 
typedef unsigned char FLAG; [ж ブタ ジグ ЖУ 


18.5.2 構造 体 
BIOS で 使わ れる パラ メー タ は , 構造 体 で 引き 渡し され る も の が 少な く あ り ま せん . し た が っ 
<, アセ ンプ ブ プラ だ け で プロ グラ ミン グ す る 場合 も , 構造 体 の 内 容 を 知っ て お くく 必要 が あり ます . 


Ф TRACKWORK 構造 体 
個別 の トラ ッ ク の 制御 情報 を 記述 する 構造 体 で すす. アプ リケーション で は , 出力 ポー ト な ど 
の メン バ を 書き 換え る こと に よっ て , 期待 する 値 に 設定 し ます . 


vA П-18-5 TRACKWORK 構造 体 


typedef struct 


{ 
TRACK trk_number; /*track number */ 
FLAG trk_mute; /*play or mute */ 
int trk filter; /*play filter bits */ 
PORT trk рог%; /*output port ж/ 
MIDICH trk_midich: /*output midi ch ж/ 
сһаг trk_notemaDp: /*note геріасе пар ж/ 
сһаг trk_ctrlmap; /*ctrl replace map */ 
char trk_progmap; /*prog replace map */ 
char ігк Біас; /жуејосађу shift ж/ 
сһаг trk_oct: /*transpose shift */ 
char trk_vol; /*ctrl volume shift ж/ 
сһаг trK_eXD: /*ctrl expression shift ж/ 
char trk_resv1; /*reserve */ 

}TRACKWORK; 
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TRACK trk_number : 


トラ ッ ク の 番号 を 入れ る . ここ は 内 部 で 構造 体 ア ドレ ス か ら ト ラッ ク 番 号 を 得る た め の フ ィ ー ル ド な の で , Ж 
ず 0 か ら 順 に 番号 を 与え る こと . 


FLAG trk_mute; 
その トラ ッ ク の すべ て の 出力 を まとめ て on/off する . 0 以外 な ら 出 力 し , 0 な ら 停 止 する . 
int %гК І11%ег; 


各種 MIDI メッ セー ジ を 出力 する か どう か を 決め る ビッ ト フ フィー ルド. ビッ ト の 対応 は 以下 の と お り で , ビッ 
ト の 立っ て いる メッ セー ジ は 出力 され る . 通常 は すべ て on に し て お く 《. 


#define FLTNUTEUFF 0х01 
#аеғіпе ЕГТМОТЕОМ 0х02 
#def1ine FLTKEYPRESS 0х04 
#define FLTCTRL 0х08 
#аӢеғіпе FLTPROG 0х10 
#def1ne FLTCHPRESS 0х20 
#define ЕГТРТТСН 0х40 
#def1ne FLTEXC 0х80 
#define ЕГТТЕМРО 0х100 
#аеғіпе FLTMETA 0х200 


PORT trk_port; 
トド トラック の デー クタ, ШЛА ERRET 2. 
МТОТСН trk_m1dich: 


トラ ッ ク の 出力 MIDI チャ ネル を 指定 する . ここ で 0~15 を 選択 すれ ば その トラ ッ ク の 演奏 デー タ は すべ て 
その チャ ネル に 置換 され て 出力 され る . Ох (отпі) を 指定 すれ ば , 演奏 デー タ が 持っ て いる 個々 の チャ ネル で 
その まま 出力 され る . 


char trk_notemaD: 
char trk_ctrlmap; 
char trk_progmap; 


この トラ ッ ク か ら 出 力 さ れる ノー ト や コン トロ ー ル チェ ンジ ,。 プ ログ ラム チェ ンジ の 番号 の 置き 換え や マス 
ク を 行う 時 に 指定 し , 0-15 まで の どの マッ プ を 使用 する か を 選択 する . 置き 換え 等 を 行い た く な い 場 合 は 一 1 
を 設定 する . 


char trk_bias; 
char trk oct; 
char trk vol: 
char trk_exp; 


trk_bias は トラ ッ ク か ら 出 力 さ れる note on の ベロ シテ ィ (с, trk_oct は note on/note off/polyphonic key 
press 等 の 音程 情報 に この 値 を 加え る . trk_vol, trk_exp は control change の main volume と expression に 
この 値 を 加え る . トラ ッ ク 全 体 の 音量 等 を 変化 させ た いと き に 使用 する . 
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© NOTEOFFTABLE 構造 体 

MIDI マネ ー ジ ャ が 演奏 時 の поје on/off を 管理 する テー ブル で , 後述 の MIDIMANCTRL 
構造 体 を 経由 し て 参照 され ます . 実際 の テー ブル は , この 定義 の サイ ズ X (最大 同時 発音 数 十 1) 
だ け と られ , 演奏 を 行う と , note on/off に より 各種 の 値 が 書き 込ま れ ま す . 

0 番目 の 配列 の off_time に は , 現在 発音 中 の 音 数 が 入り ます . 残り の 部 分 で は , off_time は 
その ノー ト が off に な る 時 点 を 表し , ой На が 1 の と ころ に 対応 する 部 分 は 現在 発音 中 で あ 
る こと を 示し ます . off_track は , その ノー ト が どの トラ ッ ク の も の か を 表し ます . 


УМ П-18-6 NOTEOFFTABLE 構造 体 


typedef struct 


{ 
int off_time; 
FLAG off_flag; 
TRACK off %гаск; 
PORT off_port; 
MIDICH off_ch: 
сһаг off_note: 
Char off_velo; 

}NOTEOFFTABLE; 


Ф REALTIME 構造 体 
実 時 間 を 表す 構造 体 で す . 64 ビッ ト て で 構成 され , 1/480000000 秒 を 単位 と し て , 時 間 を 表し 
ます . 


vÆ П-18-7 REALTIME 構造 体 


typedef struct 


{ 
10$ РЕ. Los 
int も his 
} REALTIME; 
® PLACE 構造 体 


演奏 位置 を 表す 構造 体 で , 内 容 は , 小節 , 拍 , チッ ク , クロ ッ ク 数 , 実 時 間 , 拍子 記号 で 構 
成 さ れ ま す . 

これ ら の 項目 は , いわ ば 五線譜 上 の 座標 位置 の よう な も の で , 演奏 開始 ポイ ント を ドラ イ バ 
に 通知 し た り , 現在 の 演奏 位置 を 知る の に 用 いら れ ま す . 
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УБ II-18-8 PLACE 構造 体 


typedef struct 


+ 
іп% р_шеаз; 
int p_beat ; 
int Patick, 
TIME puclocks 
REALTIME p_time; 
SIGN p-sign; 

} PLACE; 

© SMPTE 構造 体 


Roland 社 の Super-MPU の SMPTE READ/WRITE 機能 を 利用 する と き の た だ ため の 構造 体 
Сс, УЛАП PERLET. И, 2, №, 77-2, ビット で 構成 され, フレ ー ム の 
扱い に より 4 種類 の タイ プ が あり ます . 

フレ ー ム 名 の 中 の 数 値 は 1 秒 の フレ ー ム 数 を 表し , 例え ば SMPTE30 な ら ば 30 フレ ー ム で 
1 秒 と な り ま す が , 実際 の NTSC 方 式 で は 29.97 で あり , 分 に 直す と 3.6 秒 の 誤差 が 出 ます . 
そこ で , これ に 対応 する た め , SMPTE30DF で は 最初 の 2 フレ ー ム を スキ ッ プ し て , 誤差 を 
60ms 以内 に 抑え て いま す . 

SMPTEREAL は , 計算 し や すい よう に , 100 フレ ー ム で 1 秒 と し た も の で す . 


ҮД II-18-9 SMPTE 構造 体 ( 下 ) と フレ ー ム 数 シン ボル 定義 (Е) 


#define SMPTE24 (0) 
#define SMPTE25 (1) 
#define SMPTE30DF (2) 
#define SMPTE30 (3) 
#define SMPTEREAL (4) 


typedef struct 


1 
іп% te ћу: 
int temin: 
int %с. вес; 
іп% te-fr; 
int tepit; 
int tc_type; 

} SMPTE; 
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Ф METRONOME 構造 体 
演奏 中 に メト ロ ノ ー ム を 鳴ら す と き に 使わ れる 構造 体 で す . 


УМ П-18-10 METRONOME 構造 体 


typedef struct 


{ 
unsigned char metro_mode; 
PORT metro_port; 
MIDICH metro_midich; 
char metro_hinote; 
char metro_hivelo; 
char metro_lownote; 
char metro_lowvelo; 
char metro_resv; 
TIME metro_duration; 

} METRONOME; 


unsigned char metro_mode; 


メト ロ ノ ー ム を 鳴ら すか どう か を 決め る . 0 な ら 鳴 らき さ ず , 1 な ら 録 音 中 の み 鳴 ら す . 


と も に 鳴ら す ., 
PORT metro_port; 
MIDICH metro_midich; 


メト ロ ノ ー ム を 出力 する ポー ト と MIDI チャ ネル . 


Char metro_hinote : 
сһаг metro_hivelo; 
char metro_lownote; 
char metro_lowvelo; 
char metro_resv; 


メト ロ ノ ー ム の 強 折 , 弱 拍 それぞれ の ノー ト 番 号 お よび ベロ シティ. 
TIME metro_duration; 


メト ロ ノ ー ム の 各 拍 の 鳴っ て いる 時 間 . 


© MIDIMANCTRL 構造 体 


2 なら 録 音 中 , 再生 中 


MIDI マネ ー ジ ャ を オー プン する と き に 使わ れる 構造 体 で す . 必要 な バッ ファ の 登録 な ど 準 


備 手 続き を する の に 利用 し ます . 
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УМ 11-18-11 MIDIMANCTRL 構造 体 


typedef struct 


{ 
int mc_interval; 
int mc_maxnote; 
int mc_maxtrack; 
unsigned char  *mc_sbios; 
NOTEOFFTABLE *mc_noteoff ; 
TRACKWORK *mc_trackwork; 
char xmc_filter [16]; 


unsigned char 
int 
unsigned char 
int 


*mc_event : 
mc_eventsize; 
*mc_fmtout ; 
mc_fmtoutsize; 


unsigned char  *mc_fmtin; 
int mc_fmtinsize; 
unsigned char *mc_smpu; 


int 
unsigned char 
int 


mc_smpusize; 
*xmc_stackadr; 
mc_stacksize; 


= 18 = МО マネー ジャ BIOS 


} MTDIMANCTRL : 


int mc_1nterVa] : 


FM タイ マ お よび MIDI カー ド (FMT-401/402/403) の PIT( プ ログ ラマ ブル イン ター バル タイ マ ) の 割り 込 
み 間 隔 を 1/480000000 秒 単 位 (480000 で 1msec) で 指定 する . 

この 間隔 は 演奏 時 の シー ケン サ の 分 解 能 に 影響 する . 例え ば テン ポ ボ が 十分 に 速い と 1 クロ ッ ク の 間隔 が 極端 
に 小さ く な る が , 実際 に 人 間 の 耳 で 聞き 分 けら れる 間隔 以下 に な り , その まま で は コン ピュ ー タ の 処理 に 大 き な 
負担 が か か る . そこ で , ある 間隔 より 短い 場合 は 一 括 し て 処理 を 行え ば , 聴感 上 は 違和感 な く か つ コ ンピュータ 
に か か る 負担 を 小さ くす る こと が で きる . つま り , 2msec を 指定 すれ ば テン ポ に 関係 な く 最 大 2msec ДИО 
差 で イベ ント が 処理 され る . 

通常 の シー ケン サ で は 2msec か ら 5msec М, 曲 の ノリ を それ ほど シビ ア に 必要 と せ ず か つ 処 理 の 負担 を 軽 
くし た い ア プリ ケー ショ ン (ゲー ム ソ フ ト な ど ) で あれ ば 5msec か ら 20msec あたり が 適当 . また , vsync 割り 
込み な ど を 使用 し て 自分 で 割り 込み 処理 エン トリ を コー ル す る 場合 は この 値 を 0 と する こと . その 場合 , ドラ イ 
バ は 自分 の 割り 込み を 登録 し な い . 


int шс_тахпође; 


全 ト ラッ ク で 同時 に 発音 する 音 の 数 を 指定 する . シー ケン スソ フト の よう な 同時 発音 数 が 不足 と な る 場合 は 
十分 に 大 き な 値 , 例え ば 256 位 を 指定 する と よい . 
この 値 は 後に 出 て くる ノー ト 管 理 テ ー ブ ル (пс поеой) の サイ ズ に 影響 する . 


int шс_шахфгаск; 


最大 トラ ッ ク 数 を 指定 する . 例え ば コン ダク タ ト ラ ッ ク 十 99 デー タ ト ラ ッ ク の シー ケン サ で ある な ら 100 を 
指定 する . 内 蔵 音 源 し か ドラ イブ し な いも の や , 1 つの MIDI ポー ト し か 扱わ な いよ うな も の で ある な ら も っ と 
MIK ETUE, 

この 値 は 後に 出 て くる トラ ッ ク 管 理 テ ー ブ ル (mc_trackwork) の サイ ズ に 影響 する . 


unsigned char жшс 5Біов; 


初期 化 さ れ た サウ ンド BIOS の ワー クア ドレ ス . 


61Z 


第 II 部 FMTUWNS の ВОЗ 


МОТЕОЕЕТАВІЕ *mc_noteoff : 


演奏 時 の ノー ト オ ン ・ オ フ を 管理 する た め の ワ ー ク . この ワー ク の サイ ズ は 最大 同時 発音 数 (mc_maxnote) x 
(NOTEOFFTABLE 構造 体 二 1) で 求め られ る . 


例 ) NUTEUFFTABLE noteoff_buff [MAXPLAYNUTE+1] ; 
TRACKWURK *mc_trackworKk : 


各 ト ラッ ク の 管理 情報 を 記憶 する た め の ワ ー ク . この ワー ク の サイ ズ は 最大 トラ ッ ク 数 (mc_maxtrack)x 
TRACKWORK 構造 体 の サイ ズ で 求め られ る . 


例 ) TRACKWURK trackwork_buff [MAXTRACK] ; 
char *шс_#11$ег [16]; 


プロ グラ ムチ ェ ン ジ や コン トロ ー ル チェ ンジ の 入力 時 の 置換 フィ ル タ を 登録 する . 1 つの フィ ル タ は , 128Byte 
か ら な り , その テー ブル の 値 を 参照 し て コン トロ ー ル チェ ンジ を 違う 番号 に 置き 換え た り , 負 の 値 に し て マス ク 
し な り で きる 。 

フィ ル タ の 問 は 16 個 ま で 登録 で きる が , フィ ル タ を 使用 し な い 場 合 は NULL を 入れ る . 実際 に どの フィ ル 
タ を どの メッ セー ジ に 適用 する か は , assign map を 通し て 参照 され る . 


unsigned char *mc_event; 
int mc_eventsize; 


各 ポ ー ト か ら の MIDI イベ ント の 入出 力 の 際 の 使用 する バッ ファ を 設定 する . 通常 の MIDI メ ッ セ ー ジ は 2 
また は ЗВуе な の で , それ に 時 間 情 報 (4Byte) と サイ ズ (4Byte) を 足し て も 16Byte も あれ ば 足り る . し か し , 
Exclusive デー タ を 扱う 場合 に は この バッ ファ を 十分 に 大 きく 取ら な いと デー タ が 細切れ に な っ て し まう の で , 
高 機能 な シー ケン スソ フト な ど で は , で きれ ば デー タ の 細切れ は 人 避け た い . 

Exclusive デー タ を 受信 し た 場合 。 こ の バッ ファ に 入り きら な いと き は 続き の パケ ッ ト と な る . バル クダ ンプ 
な ど を 除け ば 大 抵 の Exclusive デー タ は 256Byte に 収まる の で 300Byte 以上 も あれ ば 十分 と 言え る . 


unsigned char *mc_fmtout; 
int mc_fmtoutsize; 
unsigned char *mc_fmtin; 
int mc_fmtinsize; 
unsigned char *mc_smpu; 
int mc_smpusize; 


FMT-40x シリ ー ズ 用 の 入出 力 バ ッ フ ァ お よび S-MPU 用 の 入力 バッ ファ を 設定 する . FMT-40x シリ ー ズ 
用 は 最大 4 枚 ま で 実装 で きる た め 最 大 入力 4 ボート, 最大 出力 8 ポ ボート と な る の で , 十分 に 大 き な 値 を 設定 する 
こと . 標準 的 に は 出力 側 64x8Byte, 入力 側 128x4Byte 程度 . 


例 ) char fmt_out_buff [64*8] : 
char fmt_in_buff [128*4] ; 
char smpu_in_buff[128] : 


midiman.mc_fmtout = fmt_out_buff; 
midiman.mc_fmtoutsize = 64ж8; 
midiman.mc_fmtin = fmt_in_buff; 
midiman.mc_fmtinsize = 128*4; 
midiman.mc_smpu = smpu_in_buff; 
midiman.mc_smpusize = 128; 


unsigned char *mc_stackadr; 
int mc_stacksize; 


割り 込み ルー チン で 使用 され る ロー カル スタ ッ ク を 設定 する . 割り 込み は レベ ル 4, 5 お よび その 割り 出し の 
た め の 合 計 4 個 の エリ ア が 必要 . 内 部 で は , ここ で 指定 し た バッ ファ を 4 分 割 し て 使用 する の で , 十分 に 大 き 
な サイ ズ を 確保 し な いと スタ ッ ク オ ー バ ー フ ロー と な る ,. 推奨 は 768 х4Вуе LET, 次 に 述べ る 各種 ユー ザー 
ルー チン の 中 で スタ ッ ク を 多く 消費 する 可能 性 が ある な ら , さら に その 分 を 加え る . 
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例 ) char local_stack [1024*4] : 


m1d1iman.mc_stackadr = local_stack; 
midiman.mc_stacksize = 1024ж4; 


© FUNCCTRL 構造 体 

アプ リケーション で , 割り 込み ルー チン か ら 呼 び 出 され る コー ル バ ッ クル ー チ ン を 登録 する 
と き , お よび その 内 容 を 参照 する と き に 使わ れる 構造 体 で す . コー ル バ ッ クル ー チ ン は , 同時 
に 最大 4 組 (4 つの アプ リケーション ) に 対応 する 内 容 を 登録 する こと が で きま す . 

各々 の 1 組 に つい て は , 演奏 デー タ 作 成 や 録音 の 前 処理 , イベ ント の 監視 な どの 手続 き を 登 
録 し ます . 必要 が な い エ ント リ は , その 関数 の ポイ ンタ を NULL に 設定 すれ ば バイ パス され 
ます . 付け 加え る な ら ば , これ ら 3 つの エン トリ は , FAR コー ル で 呼び 出さ れ ま す . 

エン トリ で 指定 され た 関数 で は , レジ スタ の 値 を 変更 する よう な 処理 を する こと は 禁止 され 
て いま す . すなわち , アセ ンプ ブラ で は , 使用 する レジ スタ に つい て 入口 で 退避 し , 出口 で 復帰 
させ る 処理 を 記述 し な けれ ば な り ま せん . 

C 言語 で は , この よう な 機能 が な い の で , 必要 な と き は ライ ブラ リ の TMM_setCFunc() ІН 
数 を 利用 し ます . この 関数 は , 間 に 入 っ て ,「 ユ ー ザ ー コ ー ル バッ クル ー チ ン の 登録 (機能 コー 
ド 07H)」 を 実行 し て くれ ます . 参考 まで に , 解除 は TMM_resetUserFunc() に より ます . 

ユー ザー コー ル バ ッ クル ー チ ン は 割り 込み 処理 の 一 部 で あり , スタ ッ ク の 容量 が 限ら ちら れ て い 
る こと , そこ か ら DOS の 呼び 出し は で き な い こと に 注意 し て くだ さい . 


УН 1-18-12 FUNCCTRL 構造 体 


typedef struct 


{ 
void (*(fc_id1etask) ) () : 
shórt int fc_idleseg; 
void (*(fc_rectask))(); 
short int fc_recseg; 
void (*(fc_eventtask) ) ( ) : 
short int fc_eventseg; 
short int fc_dataseg; 
}FUNCCTRL; 


typedef struct 


Т 
void (*(cfc_idletask))(); 
void (*(cfc_rectask))(PORT,FLAG,TRACK,unsigned char ж); 
void (*(cfc_eventtask))(TRACK,PORT,unsigned char ж); 
}+CFUNCCTRL ; 
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void (*(fc_id1etask) ) () : 
sħort int fc_idleseg; 


演奏 や MIDI の 入出 力 等 の 動作 が な い 空 き 時 間 に 呼 び 出 され る コー ル バ ッ クル ー チ ン で , 演奏 時 に デー タ を 
イン タブ リト し な が ら 作 成 し て いく よう な アプ リ で は ここ に その ルー チン を 登録 する こと に よっ て , あたかも 内 
部 デー タ を その まま ドラ イブ する よう に 動か すこ と が で きる . 


void (*(fc_rectask) ) () : 
short int fc_recseg; 


入力 ポー ト に 何 か MIDI イベ ント が 到着 する と 呼び 出さ れる コー ル バ ッ クル ー チ ン で , すでに 演奏 時 の 時 間 
が 付加 され て いる の で リア ル タ イ ム 録 音 な ど に 利用 で きる . この ルー チン が 呼び 出さ れ た 時 , ds: edi の 指す ア 
ドレ ス に イベ ント が 格納 され て いる . 先頭 の dword に 演奏 クロ ッ ク , 次 の dword に その イベ ント の サイ ズ , Ж 
DR, つま り 8Byte 目 か ら 実 際 の イベ ント が 格納 され て いる . #72, bh に は 演奏 , 一 次 停止 , 録音 の 状態 , bl 
レジ スタ に は その イベ ント の 入力 ポー ト , dh レジ スタ に は その イベ ント が assign filter に よっ て 出力 する か ど 
うか (0 以外 な ら 出 力 ) の 情報 , dd レジ スタ に は 出力 する 際 の 出力 フィ ル タ の トラ ッ ク 番 号 が 入っ て いる . し た 
が っ て , 入力 情報 を assign out で MIDI ポー ト に 出力 する 前 に デー タ を 書き 換え る こと も で きる . 


void (*(fc_eventtask) ) () : 
short int fc_eventseg; 


演奏 時 に 出力 ポー ト か ら デ ー タ が 出力 され る た びに 呼び 出さ れる コー ル バ ッ クル ー チ ン で , 演奏 情報 を 画面 
に 出力 し た い 場 合 な ど に 利用 で きる . た だ し 注意 し な けれ ば な ら な い の は , この ルー チン は 割り 込み 処理 の 一 部 
で ある と いう こと . ここ で ダイ レク ト に 画面 描き 換え 等 の 重い 処理 を ドラ イブ する と , 演奏 が よれ た り 思 い が け 
な い バ グ を 発生 きせ る こと に な る の で , ここ の ルー チン で は イベ ント を キュ ー に 積む な どの 最小 限 の 処理 に 抑え 
て お か な けれ ば な ら な い . この ルー チン が 呼び 出さ れ た 時 , ds : ейі の 指す アド レス に イベ ント が , また , bl レ 
ジス タ に は その イベ ント の 出力 ポー ト が , bh レジ スタ に は その イベ ント が どの トラ ッ ク の も の か が 入っ て いる . 
し た が っ て , 実際 に デー タ が MIDI ポ ボート に 出力 され る 前 に デー タ を 書き 換え る こと も で きる . 


short int fc_dataseg; 


各 コ ー ル バッ クル ー チ ン の 呼び 出し 時 に DS, ES セグ メン ト に 設定 する 値 . 


Ө RSCTRL 構造 体 

MDI マネ ー ジ ャ は RS-MIDI A I/O を 行う ドラ イ バ を 持っ て いま せん . 1/U を コン トロ ー 
ル す る モジ ュー ル は ライ ブラ リ 等 か ら TMM_initRsMidi を 通し て 登録 され , MIDI Manager 
か ら コ ー ル バッ ク さ れ ま す . その 入出 力 処理 ルー チン の エン トリ を 示す た め に RSCTRL 構造 
体 を 使用 し ます . この 構造 体 で 登録 され ん た ユー ザー ルー チン は , FAR コー ル に より コー ル バ ッ 
25457. 

出力 / ノ 入力 プア データ に つい て ,。 セグ メン ト と オフ セッ ト (デー 名 を 除く ) ЕМУ. 


УМ 1-18-13 RSCTRL 構造 体 


typedef struct 


{ 
void (*(rc_output))(); 
short int rc_outputseg; 
void (*(rc_input))(); 
short int rc_inputseg; 
short int rc_dataseg; 
}RSCTRL; 
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Ф ASSIGNFILTER 構造 体 

MIDI 入力 の 取り 扱い を 規定 する 構造 体 で , 4 つま で 登録 で きま す . そし て , 各 ポ ー ト ご と 
іс, どの ASSIGNFILTER を 使う か 選択 で きま す . 

ある ポー ト に イベ ント が 到着 する と , 該当 する ASSIGNFILTER 構造 体 の as_status と 
as_chmap を 参照 し て , 入力 すべ きも の か どう か を 確認 し ます . 適当 と 判断 され た ら , ベロ シ 
ティ 補正 な どの 処理 を し て , ユー ザー の 録音 ルー チン を 呼び 出し ます . 続い て , ҒОЖЯЖЯН 
定 ト ラッ ク の 出力 パス に 変換 し て MIDI に 出力 し ます . 


УН 1-18-14 ASSIGNFILTER 構造 体 


typedef struct 


{ 
short int as_status; 
short int as_chmap; 
TRACK as_track; 
char as_velo; 
char as_oct; 
char as_ctrlmap; 


} ASSIGNFILTER; 


short int as_status; 
各 ビ ッ ト が ステ ー タ ス に 対応 する (FLTNOTEOFF~FLTMETA の BitON САЛ) 
short int as_chmap; 


bit0~15 が な それぞれ の MIDI チャ ネル 1-16 に 対応 


TRACK as_track; 
出力 トラ ッ ク 
сһаг ав уе1о; 


0 なら 置き 換え な し 
char ав. ос%; 
изу А ЯҒ) 
сһаг as_ctrlmap; 


コン トロ ー ル チェ ンジ を 置き 換え る マッ プ ナ ン バ ー 
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18.6 MIDI マ ネー ジャ BIOB 一 覧 | 


表 П-18-8 (2, MDI マネ ー ジ ャ BIOS の 一 覧 を 示し ます . 


УЖ П-18-8 MIDI マネ ー ジ ャ BIOS の 機能 一 覧 


機能 名 称 機能 コー ド 
MIDI マセ ネー ジャ の オー プン 
MIDI マセ ネー ジャ の クロ ー ズ 
MIDIMANCTRL 情報 の 取得 
RS-MIDI ルー チン の 登録 
RS-MIDI ルー チン の 解除 
割り 込み 処理 用 エン トリ 
割り 出し 処理 用 エン トリ 
ユー ザー コー ル バ ッ クル ー チ ン の 登録 
ユー ザー コー ル バ ッ クル ー チ ン の 取得 
ユメ ユー ザー コー ル バ パッ クル ー チ ン の 解除 
MIDI デー タ の 出力 
演奏 の 開始 
演奏 の 終了 
演奏 の 一 時 中 断 
演奏 の 再開 
演奏 モー ド の 設定 
演奏 位置 の 取得 
テン ポ の 設定 
テン ポ の 取得 
相対 テン ポ の 設定 
相対 テン ポ の 取得 
EUP デー タ 相 対 テ ン ポ の 設定 
EUP デー タ 相 対 テ ン ポ の 取得 
ステ ッ プ モー ド の 進行 
同期 モー ド の 設定 
SMPTE 開始 位置 の 設定 
SMPTE 同期 精度 の 設定 
S.MPU 内 部 時 間 の 設定 
実 時 間 か ら SMPTE 時 間 へ の 変換 
SMPTE 時 間 か ら 実 時 間 へ の 変換 
リモ ー ト モー ド の 設定 
同期 信号 出力 の 設定 
メト ロ ノ ー ム の 設定 
アサ イン マッ プ の 設定 
アサ イン マッ プ の 取得 
アサ イン フィ ル タ の 設定 
アサ イン フィ ル タ の 取得 
出力 ポー トマ ッ プ の 設定 
出力 ポー トマ ッ プ の 取得 
入力 ポー トマ ッ プ の 設定 
入力 ポー トマ ッ プ の 取得 
内 蔵 音源 の 初期 化 
内 蔵 音 源 へ の MIDI デー タ 出 力 
内 蔵 音 源 の MIDI チャ ネル の 設定 
内 蔵 音 源 の MIDI チャ ネル の 取得 
内 蔵 音 源 の マス ター ボリ ュー ム の 設定 
内 蔵 音 源 の マス ター ボリ ュー ム の 取得 
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18.7 MIDI マ ネー ジャ BIDS リ ファ レン スズ 


MIDI マネ ー ジ ャ BIOS に つい て , 個別 に 詳し く 説 明 し ます . 


MIDI マネ ー ジ ャ COH 





MIDI マネ ー ジ ャ の オー プン 機能 コー ド 00H 


AH =бон 
DS : ESI -МІПІМАМСТКІ 構造 体 へ の ポイ ンタ 


EAX =0( 正 常 終了 時 ) 
ー 3( バ ッ フ ァ , スタ ッ ク な どの 容量 不足 ) 
— 13( ペ クタ 設定 時 の エラ ー) 
ー 14( す で に オー プン 済 ) 


іп ВВ MIDI マネ ー ジ ャ ドラ イ バ の 初期 化 を 行い ます . パラ メー タ は 次 の 形式 で 指 
定 し ます . 
(DS : ESI) 


0 MIDIMANCTRL 


該当 С В int TMM_openMidiMan(MIDIMANCTRL ж тійітапсіг]); 





MIDI マネ ー ジ ャ 

MIDI マ ネー ジャ の クロ ー ズ 機能 コー ド 01H 
AH -01Н 
ЕАХ ー0( 正 常 終了 ) 
説 明 MIDI マネ ー ジ ャ ドラ イ バ の 終了 処理 を 行い ます . 


該当 C 関数 int TMM_closeMidiMan(): 
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第 II 部 FMTUWNS の ВОЗ 


MIDI マネ ー ジ ャ COH 


MIDIMANCTRL 情報 の 取得 機能 コー ド 02H 





AH —02Н 


DS : ESI =MIDIMANCTRL 構造 体 へ の ポイ ンタ 


EAX ー0( 正 常 終了 ) 


説 明 現在 設定 され て いる MIDIMANCTRL 情報 を 読み 出し , 次 の 形式 で 構造 体 
に 収容 し ます . 
(DS : ESI) 
| 
該当 C 関数 int IMM_getMidiManCtrl(MIDIMANCTRL *midimanctrl): 
MIDI マネ ー ジ ャ COH 
RS-MIDI ルー チン の 登録 機能 コー ド 03H 


AH =03H 
DS : EBX =RSCTRL 構造 体 へ の ポイ ンタ 


| リタ ー ン | EAX ー0( 正 常 終了 ) 
-14( す で に 登録 済 ) 


説明 К5-292С МШ の 入出 力 コ ー ル バッ クル ー チ ン を 登録 する オペ レー ショ ン 
で す 。 パ ラメ ー タ は , 次 の 形式 で 定義 し ます . 


(DS : EBX) 


0 RSCTRL 


該当 CH% int TMM_nitRsMidi(RSCTRL *rsctrl): 
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第 1 日 章 MIDI マネ ー ジ ャ BI0S 


MIDI マネ ー ジ ャ COH 


RS-MIDI ルー チン の 解除 機能 コー ド 04H 





AH =04H 
EAX =O( 正 常 終了 ) 


RS-232C MIDI の 入出 力 コ ー ル バッ クル ー チ ン の 登録 を 解除 する オペ レー 
> + ИГҮ, 


int TMM_termRsMidi(): 


MIDI マネ ー ジ ャ COH 





割り 込み 処理 用 エン トリ 機能 コー ド 05H 


説明 


AH =05H 
EDX 前 回 呼び 由 し か ら の 経過 時 間 (1/480/s 単位 ) 
な し 


外部 割り 込み を 使っ て MIDI ドラ イ バ を 作動 さき せる た め の 割 り 込 み エ ント リ 
97. 

MIDIMANCTRL の те іпіегуа! に 0 を 指定 し た と き , ユー ザー が 任意 の 
割り 込み を 使用 し て , 独自 の 時 間 間 隔 を 作り 出す こと が で きま す . し た が っ て , 
その タイ ミン グ に な っ た ら , ユー ザー は 割り 込み 処理 の 中 で この ВОЗ を 使用 
し て , MIDI マネ ー ジ ャ に 前 回 呼び 出し か ら の 経過 時 間 (1/480/s 単位 ) を 知ら 
ぜ ま す . 

MIDI マネ ー ジ ャ は , この エン トリ が 呼び 出さ れる と , 内 部 の 時 間 を 更新 し 
で 記 ち に リタ ー ン し ます 。 続い て 。 アデ リケーション の 人 出 で は , РІС に есі を 
送り , 次 に 述べ る 割り 出し 処理 エン トリ を 呼び 出し ます . 


な し 
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第 II 部 FMTUWNS の ВОЗ 


MIDI マネ ー ジ ャ СОН 


割り 出し 処理 用 エン トリ 機能 コー ド 06Н 


ан 0 | 
| リタ ー ン | 
ЕЗ 明 | 


該当 C 関 数 


AH ー06H 
な し 

外部 割り 込み を 使っ て МОГ ドラ イ バ を 作動 きせ た と きた め の 割 り 出 し エン 
トリ で す . MIDIMANCTRL の mc_nterval に 0 を 指定 し て , ユー ザー が 和寿 
意 の 割り 込み に より 独自 の 時 間 間 隔 を 作り 出す ケー ス で , 割り 込み エン トリ に 
続い て 呼び 出し ます . 

この エン トリ は , 割り 出し 処理 の た め РТС の 低 優先 の 割り 込み に 引き 継が れ 
ます . し た が っ て , 処理 中 に , 続く 割り 込み ( 高 優先 ) を 受け 付け る の で , 割り 
込み 処理 を 経由 し て 2 重 に 呼び 出さ れる 可能 性 が あり ます . 

それ を 防ぐ に は , アプ リケーション 側 で 以前 の 呼び 出し 後 の 処 理 が 完了 し て 
いる か どう か を 確認 し 。 そ う で な けれ ば バイ ポス まる よう ズブ プ mm グラ ミン グズ な 
けれ ば な り ま せん . 

また , 割り 込み を 受け 付け る 状態 に ある こと か ら , スタ ッ ク は 十分 に (1KB 
以上 ) 確保 する 必要 が あり ます . 


な し 


MIDI マネ ー ジ ャ 


ユー ザー コー ル バ ッ クル ー チ ン の 登録 機能 コー ド 07H 





| リタ ー ン | 


説明 
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AH =07H 
DS : EBX =FUNCCTRL 構造 体 へ の ポイ ンタ 


EAX ー0( 正 常 終了 ) 
— 1( す で に 4 個 登録 済 ) 
EDX コー ル バ ッ クル ー チ ン ハ ンド ル 


FUNCCTRL 構造 体 で コー ル バ ッ クル ー チ ン を 登録 する オペ レー ショ ン で 
3. パラ メー タ は , 次 の 形式 で 定義 し ます . 

実行 後 , EDX に は 対応 する コー ル バ ッ クル ー チ ン ハ ンド ル が 与え られ ます . 
その 値 は , 後述 の ユー ザー コー ル バ ッ クル ー チ ン の 取得 や 解除 の 呼び 出し に 利 
用 し ます . 


Ф 18 = MIDI マネ ー ジ ャ BIO0S 


(05 : EBX) 


0 FUNCCTRL 


int TMM_setUserFunc(FUNCCRL *func_ctrl, int handle); 


MIDI ее + 





ユー ザー コー ル バ ッ クル ー チ ン の 取得 機能 コー ド 08H 


AH =овн 
EDX ーー コール バッ クル ー チ ン ハ ンド ル 
DS : EBX =FUNCCTRL 構造 体 へ の ポイ ンタ 


EAX ー0( 正 常 終了 ) 


説明 指定 され た コー ル バ ッ クル ー チ ン ハ ンド ル 対 応 の , 登録 済み コー ル バ ッ クル ー 
チン の エン トリ を , FUNCCTRL 構造 体 に 読み 出す オペ レー ショ ン で す . МЕ 
は 次 の 形式 で 渡さ れ ま す . 


(05 : EBX) 


0 FUNCCTRL 


該当 C 関数 int TMM_getUserFunc(Gnt handle, FUNCCRL *func_ctrl): 


MIDI マネ ー ジ ャ 





ユー ザー コー ル バ ッ クル ー チ ン の 解除 機能 コー ド 09H 
AH =09H 
EDX ニー コー ル バ ッ クル ー チ ン ハ ンド ル 
EAX =0( 正 常 終了 ) 
説 明 指定 され た コー ル バ ッ クル ー チ ン ハ ンド ル 対 応 の , 登録 済み コー ル バ ッ クル ー 


チン を 人 解除 する オペ レー ショ ン で す . 
該当 С 関数 int TMM_resetUserEunc(int handle); 
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第 II 部 FMTUWNS の BIOS 


ШІРЛЕ マネ ー ジ ャ 


MIDI デー タ 出 力 機能 コー ド ОАН 





エン トリ | АН --ОАН 


ВІ = 4 ЈЖ— | 
DS: ESI ニ イ ベ ント デー タ へ の ポイ ンタ 
| リタ ー ン | EAX = ОСЕ) 
説 明 MIDI の 指定 ポー ト に , 下図 の イベ ント を 出力 し ます . この と き , イベ ント 


発生 時 刻 の 内 容 は 無視 され , デー タ サ イズ で 指定 され た デー タ 長 だ け 転 送 さ れ 
ます . その 際 , 内 容 の チェ ッ ク は 行わ れ ま せん . 


(DS С ЕЗІ) 


0 | DW | イベ ント 発生 時刻 
イベ ント デー タ サ イズ 







デー タ サ イズ で 指定 され た バイ ト 


該当 С 関数 int TMM_outputMidiEvent(Port port, char * event); 


MIDI マネ ー ジ ャ 





演奏 の 開始 機能 コー ド 10H 


| エン トリ | АН --1ОН 


DL =0(MIDI ファ イル 準拠 フォ ー マ ッ ト ) 
1(EUP ファ イル フフ オー マット) 
DH = О(РНЕ) 


О 以外 (再生 と 同時 に 録音 ) 
DS :ESI ニニ プレイ バッ ファ へ の ポイ ンタ 
ECX = 7 р (#97 РА ХК 
DS : EBX 三 演奏 開始 点 の PLACE 構造 体 へ の ポイ ンタ 
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8188 МИ マネ ー ジ ャ BIO0S 


EAX ー0( 正 常 終了 ) 


演奏 を 開始 する オペ レー ショ ン で す . 単なる 再生 だ け で な く , 再生 と 同時 に 
録音 する こと も で きま す . 05: EBX の 値 と , PLACE 構造 体 の 関係 は 次 の と 
お り で す . 
(05 : EBX) 


0 PLACE 


айш С ВЕЗУ int TMM_playStart(char format, FLAG гес Наг, char *playbuffer, int 
size, PLACE * place); 





MIDI マネ ー ジ ャ COH 
演奏 の 終了 機能 コー ド 11H 
AH -11Н 
ЕАХ =0(Е®#7) 
演奏 を 終了 する オペ レー ショ ン で す . 


該当 じ 関 数 int TMM_playStop(): 


MIDI マネ ー ジ ャ COH 
演奏 の 一 時 中 断 機能 コー ド 12H 
AH =12Н 
EAX =0(Е%#7) 
ІНЕ 明 | 再開 を 前 提 に , 演奏 を 一 時 中 断 す る オペ レー ショ ン で す . 
int TMM_playPause(): 
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第 II 部 FMTOWNS の BIOS 


MIDI マネ ー ジ ャ COH 
演奏 の 再開 機能 コー ド 13H 


AH =13H 


| リターン | ЕАХ = ОЦЕ У) 
9. А 一 時 中 断 し て いた 演奏 を 再開 する オペ レー ショ ン で す . 
該当 じ 関 int TMM_playRestart(): 
演奏 モー ド の 設定 機能 コー ド 14H 


ЕР | АН =14Н 


DL ー0( ノ ー マ ル 再生 ) 
1( エ ンド レス 再生 ) 
2( ル ー プ 再生 ) 
| リタ ー ン | EAX 三 O( 正 常 終了 ) 
Ба 明 演奏 モー ド を 設定 し ます . 


エン ドレ ス 再 生 は , 演奏 デー タ が 終わ っ て も , 最後 の 拍子 と テン ポ を 引き 継 
いで 演奏 の カウ ント だ け を 続行 し ます . 

ルー プ 再 生 は , 演奏 デー タ が 終わ っ て も , 再度 ポイ ンタ を 先頭 に 戻し , 演奏 
を 続行 し ます . 


該当 С EGES) int ТММ рауМоде(сћаг mode): 
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第 1 日 章 MIDI マネ ー ジ ャ BIOS 





MD マネ ニン ジャ СОН 
演奏 位置 の 取得 機能 コー ド 16H 
AH =16Н 
DS: EDI = 演奏 位置 を 格納 する PLACE 構造 体 へ の ポイ ンタ 
EAX ー0( 正 常 終了 ) 
DL = 演奏 状態 フラ グ 
EBX = 演奏 ポイ ンタ 
5 а 演奏 状態, 演奏 位置 , 演奏 ポイ ンタ を 参照 し て , レジ スタ や 構造 体 に 転送 す 


る = お で る 
DS : EBX と PLACE 構造 体 の 関係 , お よび 演奏 状態 フラ グ の ビッ ト 構 成 は 
次 の と お り で す . 


(05 : EBX) 


0 PLACE 
7 6 5 4 3 2 1 0 
ploleloleole| | | | 


PLAYFLAG …… ]= 演 奏 中 
PAUSEFLAG……1= 一 時 停止 中 


RECFLAG  ……1= 録 音 中 


該当 C В int TMM_getPlayPlace(FLAG, unsigned char ж жріт, PLACE ж); 
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第 II 部 ЕМТОУМО の BIOS 


MIDI マネ ー ジ ャ 





テン ポ の 設定 機能 コー ド 17Н 


ЕЗУІ! | АН --1/Н 


DL --0(1/10 BPM 単位 ) 
1(и5 単位 ) 
ЕВХ ー ニ テンポ また は 四 分 音 譜 の 長 さ 
EAX ー0O( 正 常 終了 ) 
я в テン ポ の 設定 を 行う オペ レー ショ ン で , テン ポ (19047: + また は 四 分 


音 譜 の 音 長 を 規定 し ます . 単位 は , テン ポ (1/10 BPM 単位 ) を 実際 の bpm の 
1/10, 四 分 音 譜 の 音 長 (us 単位 ) を マイ クロ 秒 の 時 間 で 設定 し ます . 
いずれ も , 転送 レー ト に 換算 し て , 5—500 рта の 範囲 で な けれ ば な り ま せん . 


該当 C 関数 int ТММ ве Тетро(сћаг type, int tempo); 


テン ポ の 取得 機能 コー ド 18H 


| エン トリ | AH =18Н 


DL =0(1/10 BPM 単位 ) 
1(/s 単位 ) 
EAX ー0( 正 常 終 了 ) 
EBX ー 転 送 レ ー ト また は 四 分 音 譜 の 長 さ 
説明 現在 設定 され て いる テン ポ ま た は , 四 分 音 譜 の 音 長 を 参照 し ます . 単位 は , 
1/10 BPM 単位 を 実際 の bpm の 1/10, из 単位 を マイ クロ 秒 の 時 間 で 表現 し 
Т, 
該当 じ 関 int ТММ _сеТетро(сћаг type, int *tempo): 


О 
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Ф 18 = MIDI マ ネー ジャ BIOS 





MIDI マネ ー ジ ャ 
相対 テン ポ の 設定 機能 コー ド 19H 
AH ー19H 
EBX = 相対 テン ポ (0 一 1000%) 
EAX ー0( 正 常 終了 ) 
説明 現在 設定 され て いる テン ポ を , 指定 され た パー セン テー ジ で 変化 させ ます . 


0% を 指定 する と ステ ッ プ 演奏 モー ド と な り ,「 ス テッ プ モ ー ド の 進行 (機能 コー 
К 1DH)」 と 合わ せ て , 任意 の タイ ミン グ で 進行 させ る こと が で きま す . 


ЕАН С В int TMM_setRelativeTempo(int relative_tempo): 





MIDL マ ネー ン ャ 
相対 テン ポ の 取得 機能 コー ド 1AH 
AH ー1AH 
EAX ー0( 正 常 終了 ) 
EBX = 相対 テン ポ (0 一 1000%) 
説明 現在 設定 され て いる 相対 テン ポ を EBX に 読み 取り ます . 


該当 じ 関 数 int 下 MM_setRelativeTempo(int *relative_tempo): 


機能 コー ド 1BH 





AH ー1BH 
EBX =ЕОР 相対 テン ポ (一 280—- 280) 
EAX ー0( 正 常 終了 ) 
説明 現在 設定 され て いる EUP ファ イル 演奏 テン ポ を , 指定 され た ピッ チ で 変化 


させ ます . ЕВХ の 値 は 加算 値 で す . 


該当 С ВАЎ int ТММ ве ЕирТетроОНзе (т tempo_offset): 
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8 186 ЕМТОММ$ の BIOS 





MIDI マネ ー ジ ャ 
EUP デー タ 相 対 テ ン ポ の 取得 機能 コー ド 1CH 
AH -1СН 
| リタ ー ン | EAX = ОСЕ) 
ЕВХ ーEUP 相対 テン ポ 


| 説明 | 現在 設定 され て いる EUP 相対 チン ボ を EBX に 読み 取り ます . 


該当 C 関数 int TMM_getEupTempoOffset(Gnt *tempo _offset): 


MIDI マネ ー ジ ャ COH 





ステ ッ プ モー ド の 進行 機能 コー ド 1DH 


| ヨ ジ ドリ | АН =1DH 


EDX = 進行 クロ ッ ク 数 
| リタ ー ン | EAX =O( 正 常 終了 ) 
説 ВЯ ステ ッ プ 演奏 モー ド (「 相 対 テ ン ポ の 設定 (機能 コー ド 19H)」 で 0% を 設定 
の 場合 ) で , 進行 クロ ッ ク 数 で 指定 され た クロ ッ ク 数 だ け シ ー ケ ンス が 進行 し 
ます . 


この 機能 を 使っ て , ステ ッ プ 録音 な ど が で きま す . 


зц C A% int TMM_stepModeEntry(int step-clock); 


К 
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第 18 章 MIDI マ ネー ジャ BIOS 


MIDI マネー ジャ. COH 


同期 モー ド の 設定 機能 コー ド 20H 





AH ー20H 
DL ー0( 内 蔵 タ イマ 同期 モー ド ) 
1(MIDI クロ ッ ク 同 期 モ ー ド ) 
BL 三 同期 入力 ポー ト (DL = 1 の と き ) 
2(SMPTE 同期 モー ド ) 
ОН = 0(5-МРЏ タイ マ ) 
1(S-MPU 外部 機器 ) 
2(MIDI タイ ムコ ー ド ) 
BL = 同期 入力 ポー ト (DL = 2, DH = 2 の と き ) 
Сі = SMPTE タイ プ 
CH = 22 — ЖЕ У ХЈУ (推奨 値 7) 


ЕАХ ー0( 正 常 終了 ) 


明 同期 モー ド を 設定 する オペ レー ショ ン で す . DL で 大 ま か な 指 定 を 行い , さ 
ら に 細か な 指定 を , 字 下 げ し て 記述 し て いる レジ スタ で 定義 し ます . 
内 蔵 タ イマ 同期 は , rwTOWNS 本 体 の タイ マ で 同期 を と り ま す . MIDI 2 
ロッ ク 同期 は , 指定 され た 同期 入力 ボ ポート か ら の クロ ッ ク で 同期 を と り ま す . ま 
72, SMPTE 同期 は , Roland 社 Super-MPU( $-МРО’ と 略す ) の SMPTE 
READ/WRITE 機能 で 提供 され る クロ ッ ク に 同期 し , 業務 用 VTR な ど と の 
同期 演奏 が で きま す . 


ЕШ 


該当 С В int TMM_setSyncln(char mode, PORT рог, char master, int type,int 


level); 


MIDI マネ ー ジ ャ COH 


SMPTE 開始 位置 の 設定 機能 コー ド 21H 





АН =21н 
DS : EDI ニス ター ト 時 刻 を 示す REALTIME 構造 体 へ の ポイ ンタ 


EAX ー0( 正 常 終了 ) 
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第 II 部 ЕМТОММ$ の BIOS 
説明 |] REALTIME 構 造 体 を 使っ て , SMPTE 同期 を する 場合 の スタ ー ト 時 刻 を 設 
定 し ます . 


DS : EDI と REALTIME 構造 体 の 関係 は 次 の と お り で す . 


(DS : EDI) 


0 REALTIME 


該当 C 関数 int TMM_setSmpteOffset(REALTIME *time): 


MIDI マネ ー ジ ャ COH 





SMPTE 同期 精度 の 設定 機能 コー ド 22H 


| エン トリ | AH =22Н 


EDX ー タ イム ラグ (1/480ps 単位 ) 
ECX = 補正 待ち 時 間 (1/480и5 単位 ) 
| リタ ー ン | EAX ー0( 正 常 終了 ) | 
и В SMPTE 同期 を する 場合 の 補正 パラ メー タ を 変更 し ます . この オペ レー ショ 


ン で 書き 換え し な いと き の タ イム ラグ の 初期 値 は 960000(2ms), 補正 待ち 時 間 
は 96000000(200ms) で す . 

同期 の 開始 に 当たっ て は , SMPTE 時 間 と 演奏 開始 時 刻 の 差 を 常時 監視 し , 2 
イム ラグ の 範囲 に 入る と 演奏 を 開始 し ます . タイ ムラ グ の 値 が 小さ いと , SMPTE 
の 転送 クイ ミン グ に よっ て は 同期 を 開始 で き な い こと も ある の で 注意 が 必要 で す . 

演奏 実 時 間 と SMPTE 実 時 間 と の 差 が 指定 され た タイ ムラ グ の 範囲 内 な ら 同 
期中 と みな し , それ を 超え る ずれ が 生じ た と き 補 正 待ち 時 間 だ け 演 奏 を 続け ま 
3. それ で も タイ ムラ グ の 範囲 に 収まら な いと き は , 同期 が 外れ た も の と し て 
扱い ます . この よう な 処理 は , S-MPU か ら の SMPTE 時 間 が 正しく 読み 取 
れ な か っ た り , MIDI 入出 力 優先 処理 を 行っ た 場合 な ど で も , 同期 を 確保 で き 
る よう に する た め に 行わ れ ま す . 


該当 C 関数 int TMM_setSmpteLag(int lag, int correction); 
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第 1 日 章 MIDI マネ ー ジ ャ BIOS 


MIDI マネ ー ジ ャ COH 


S-MPU 内 部 時 間 の 設定 機能 コー ド 23H 





й в 


АН =23Н 
DS : ESI -КЕАІТІМЕ 構造 体 へ の ポイ ンタ 


EAX ーO( 正 常 終了 ) 


REALTIME 構造 体 を 使っ て , S-MPU の 内 部 時 計 の 値 を 設定 し ます . 
DS : ESI と REALTIME 構造 体 の 関係 は 次 の と お り で す . 


(05 : ESI) 


0 REALTIME 


int TMM_setSmpuTime(REALTIME ж TIME); 


MIDI マネ ー ジ ャ COH 


実 時 間 か ら SMPTE 時 間 へ の 変換 ` 機能 コー ド 24H 





説明 


AH =24Н 
DS : ESI =КЕАІТІМЕ 構造 体 へ の ポイ ンタ 
DS : EDI =5МРТЕ 構造 体 へ の ポイ ンタ 


БАХ ー0( 正 常 終了 ) 


REALTIME 構造 体 の 実 時 間 情 報 を , SMPTE 構造 体 の タイ ムコ ー ド に 変換 
し ます . SMPTE 構造 体 に は フレ ー ム タイ プ が ある の で , 事前 に どの タイ プ を 
選定 する か の 情報 を 書き 込ん で お く 〈 く 必要 が あり ます . 

DS : ЕСІ と REALTIME 構造 体 の 関係 お よび DS : ЕТ と SMPTE 構造 
体 の 関係 は 次 の と お り で す . 


(05 : ЕСІ) 


0 REALTIME 


(DS : EDI) 


0 SMPTE 


int TMM_realtimeToSmpte(SMPTE *smpte, REALTIME ж TIME); 
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ЕПВ FMTOWNS の BIOS 


MIDI マネ ー ジ ャ 


SMPTE 時 間 か ら 実 時 間 へ の 変換 機能 コー ド 25H 





| エン トリ | AH =25Н 
05 : ESI =КЕАІТІМЕ 構造 体 へ の ポイ ンタ 
DS : EDI 三 SMPTE 構造 体 へ の ポイ ンタ 


リタ ダー ンジ EAX ー0O( 正 常 終了 ) 
説明 SMPTE 構造 体 の タイ ムコ ー ド を , REALTIME 構造 体 の 実 時 間 情 報 に 変換 
LET, 


DS : EDI と SMPTE 構造 体 の 関係 , お よび DS : ЕСІ と REALTIME 構造 
体 の 関係 は 次 の と お り で す . 


(05 : ESD 


0 REALTIME 


(DS : EDI) 
| 
該当 C 関数 int TMM_smpteToRealtime(REALTIME *TIME, SMPTE *smpte): 


MIDI マネ ー ジ ャ 


l E= р FORE 機能 コー ド 26H 


| エン トリ | АН =26Н 





DL ー0( リ モー トモ ー ド ОЕР) 
0 以外 (リモ ー ト モー ド ОМ) 
| リタ ー ン | EAX ー0( 正 常 終了 ) 
説 明 リモ ー ト モー ド の 設定 / 解 除 を 行う オペ レー ショ ン で す . 


リモ ー ト モー ド で は , 同期 入力 か ら 受 け 取 っ た スタ ー ト (ФЕА), コン ティ ニュ 
(ФЕВ), スト ッ プ ($FC) に 応答 し ます . 


該当 C 関 int TMM_setRemoteMode(char mode): 
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818Е МЫ マネ ー ジ ャ BIOS 





MD マネ ー ジ タリ 
同期 信号 出力 の 設定 機能 コー ド 27H 
AH -27Н 
DL ー0( 同 期 信号 出力 OFF) 
1( 同 期 信 号 出力 ON) 
BL = 同期 信号 出力 ポ ボート 
リタ ー ン EAX ー0( 正 常 終了 ) 
説 明 MIDI クロ ッ ク (同期 信号 ) を 出力 する スイ ッ チ オペ レー ショ ン で す . SMPTE 


同期 に つい て は サポ ー ト され て いま せん . 


該当 じ 関 数 int TMM_setSyncOut(char mode, PORT port); 


MIDI マネ ー ジ ャ COH 


ХЕНА—ДОЕ 機能 コー ド 28H 





AH =28H 
DS : ESI -МЕТКОМОМЕ 構造 体 へ の ポイ ンタ 


EAX ー0( 正 常 終了 ) 


説明 METRONOME 構造 体 の 内 容 に 従っ て , メト ロ ノ ー ム を 設定 し ます . 
DS : ЕСІ と METRONOME 構造 体 の 関係 は 次 の と お り で す . 


(DS : ЕБІ) 


0 METRONOME 


該当 C RX int TMM_setMetronome(METRONOME ж metronome); 
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第 II 部 FMTOWNS の BIOS 


MIDI マネ ー ジ ャ COH 


アサ イン マッ プ の 設定 Бегім бақадай 





АН ー30H 


BL 三 入力 ポ ー ト 番号 
DL ニー ニア サイ ンマ ッ プ 番号 (0 一 3) 
| リタ ー ン | EAX ー0( 正 常 終 了 ) 
説明 指定 され た 入力 ポー ト に つい て , 出力 ポー ト へ の アサ イン マッ プ を 設定 し ます . 
該当 じ 関 int TMM_setAssignMap(PORT port, char map_number): 


MIDI マネ ー ジ ャ | СОН 


アサ イン マッ プ の 取得 機能 コー ド 31H 





| エン トリ | АН ー31H 


BL ーー 入力 ポー ト 番 号 
EAX ーO( 正 常 終了 ) 
DL ー ニ アサ イン マッ プ 番 号 (0 一 3) 
説明 指定 され た 入力 ポー ト に つい て , 出力 ポー ト へ の アサ イン マッ プ の 設定 値 を 
参照 し ます . 


該当 C 関数 int TMM_getAssignMap(PORT port, char *map_number): 
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第 18 = MIDI マネ ー ジ ャ BIOS 








MIDI マネ ー ジ ャ COH 
アサ イン フィ ル タ の 設定 機能 コー ド 32H 
AH ー32H 
DL ーー アサ イン マッ プ 番 号 (0~3) 
DS : ESI =ASSIGNFILTER 構造 体 へ の ポイ ンタ 
EAX =0( 正 常 終了 ) 
№ 8 旧 定 され た アサ イン マッ プ 番 号 に 対応 する アサ イン フィ ル タ を 登録 し ます . 
DS : ESI と ASSIGNEFILTER 構造 体 の 関係 は 次 の と お り で す . 
(DS : ESD 
| 
該当 C 関数 int TMM_setAssignFilter(char map_number, ASSIGNFILTER filter); 
MIDI マネ ー ジ ャ COH 
アサ イン フィ ル タ の 取得 機能 コー ド 33H 
AH ー33H 
DL ーー アサイン マッ プ 番 号 (0~3) 
DS : ESI =ASSIGNFILTER 構造 体 へ の ポイ ンタ 
EAX =0(Е%#7) 
説 _ 明 指定 され た アサ イン マッ プ 番 号 に 対応 する アサ イン フィ ル タ の 登録 内 容 を 参 
=, 
DS : ESI と ASSIGNFILTER 構造 体 の 関係 は 炊 の と お り で す . 
(DS.: ESI 
| 
іы С int TMM_getAssignFilter(char map_number, ASSIGNEFILTER filter); 
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第 II 部 FMTUWNS の ВОЗ 


MIDI マネ ー ジ ャ COH 


出力 ポー トマ ッ プ の 言 機能 コー ド 34H 





| エン トリ | АН = 34Н 


BL 三 論理 由 カ ポー ト 
DL 三 物 理由 力 ポ ー ト 
| リタ ー ン | EAX = ОСЕ 7) 
説明 指定 され た 論理 出力 ポー ト に 対し て , 物理 出力 ポー ト を 設定 し ます . 


該当 C 関数 int TMM_setOutputPortMap(PORT 1ogical_port, PORT physical_port): 


MIDI マネ ー ジ ャ COH 


出力 ボー トマ ッ プ の 取得 機能 コー ド 35H 





エン トリ | AH =З5Н 


ВЕ 三 論理 由 力 ポー ト 
| リタ ー ン | EAX 三 0( 正 常 終了 ) 
DL 三 物理 由 力 ポー ト 
説明 指定 され た 論理 出力 ポー ト に 対し て , 設定 され て いる 物理 出力 ポー ト の 値 を 
参照 し ます . 
該当 じ 関 int MM_getOutputPortMap(PORT logical_port, PORT *physical_port): 


MIDI マネ ー ジ ャ COH 





入力 ポー トマ ッ プ の 設定 機能 コー ド 36H 


| エン トリ | АН =36Н 


DL = ИЗА ЈЖ— | 
BL ーー 論理 入力 ポー ト 
| リタ ー ン | EAX ー0( 正 常 終了 ) 
ah PH 指定 され た 物理 入力 ボート に 対し て , 論理 入力 ポー ト を 設定 し ます . 
該当 じ 関 int ТММ зе ри ог Мар(РОКТ logical_port, PORT physical_port): 
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第 1 日 章 MIDI マネ ー ジ ャ BIOS 


MIDI マネ ー ジ ャ COH 





入力 ポー トマ ッ プ の 取得 機能 コー ド 37H 


AH =37Н 

DL 三 物理 入力 ポー ト 
EAX ーー0( 正 常 終了 ) 
BL 三 論理 入力 ポー ト 


指定 され た 物理 入力 ポー ト に 対し て , 設定 され て いる 論理 入力 ボ ポート の 値 を 
FELET. 


int TMM_getInputPortMap(PORT logicalu рогі, PORT ж physical_port); 





MIDI マネ ー ジ ャ COH 
内 蔵 音源 の 初期 化 機能 コー ド 40H 
AH ー40H 
БАХ 三 O( 正 常 終了 ) 
説明 内 蔵 音源 に つい て , MIDI エ ミュ レー ショ ン の た め の 初 期 化 を し ます . 
int TMM_initInternalVoice(): 


MIDI マネー ジャ COH 





内 蔵 音 源 の MIDI デー タ 出 力 機能 コー ド 41H 


AH =41Н 
DL ーMIDI デー タ 
EAX =O( 正 常 終了 ) 


内 蔵 音源 に MIDI デー タ を 転送 し ます . 


int ТММ _sendInternalVoice(unsigned char data); 
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第 II 部 FMTUWNS の ВОЗ 


MIDI マネ ー ジ ャ COH 





内 蔵 音源 の MIDI チャ ネル の 設 機能 コー ド 42H 


BL ーー 内 蔵 音源 チャ ネル 
DL ーMIDI チャ ネル 


AH ー42H 


リタ ー ン シ EAX ー0( 正 常 終了 ) 
ー 3( パ ラメ ー タ の 値 が 異常 ) 


説明 指定 され た 内 蔵 音源 に MIDI チャ ネル を 割り 当て ます . 


該当 じ 関 int ] MM_setlInternalChannel(unsigned char voice_ch, MIDICH midi_ch): 


MIDI マネ ー ジ ャ COH 


内 蔵 音源 の MIDI チャ ネル の 取得 機能 コー ド 43H 





エン トリ | AH =АЗН 


BL ーー 内蔵 音 源 チ ャ ネル 
| リターン | EAX ー0( 正 常 終了 ) 
ー 3( パ ラメ ー タ の 値 が 異常 ) 
DL ーMIDI チャ ネル 
指定 され た 内 蔵 音 源 に 割り 当て られ た MIDI チャ ネル 値 を 参照 し ます . 


該当 C 関数 int TMM_getInternalChannel(unsigned char voice_ch, MIDICH *midi_ch): 


MIDI マネ ー ジ ャ 


内 蔵 音源 の マス タ ボ リュ ー ム の 設 機能 コー ド 44H 





DL デー マス み ポ ボサ ュー ム (1127) 


AH =44Н 


リタ ー ン EAX ー0( 正 常 終了 ) 
ー 3( パ ラメ ー タ の 値 が 異常 ) 


H "ЕНЕМЕ о РА у К) ARRELET. 


該当 C 関 int TMM_setInternalVolume(char volume); 


第 1 日 章 MIUI マネ ー ジ ャ BIOS 





MIDI マネ ー ジ ャ 
内 蔵 音源 の マス タ ボ リュ ー ム の 取得 機能 コー ド 45H 
AH =45H 
EAX ー0( 正 常 終了 ) 
ー 3( パ ラメ ー タ の 値 が 異常 ) 
DL ー マ ス タ ボ リュ ー ム (1 一 127) 
an В 指定 され た 内 蔵 音源 の マス タ ボ リュ ー ム 設定 値 を 参照 し ます . 
該当 СЕ int TMM_getInternalVolume(char volume); 
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各種 コネ クタ の 仕様 と ピン 配置 
サン ブル プロ グラ ム 
ネイ ティ ブ BIOS の サン プル プロ グラ ム 
コー ド 表 
80486CPU の 概要 
FMTOWNS の 製品 系 列 
FMTDWNS ТЕ, PF, ІН, PH の 仕様 変更 
Ем TOWNS ТОЕ, 20F, 40H, 80H の 仕様 変更 
Ем TOWNS П UX の 仕様 変更 
Ем TOWNS II CX の 仕様 変更 
гм TOWNS П UG の 仕様 変更 
FMT OWN П HG の 仕様 変更 
FMTOWNS П НА の 仕様 変更 
ғмТОММӘП UR の 仕様 変更 
FM TOWNS ІІ МЕ,МА,МХ,МЕ,Егеѕһ の 仕様 変更 
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各種 コネ クタ の 仕様 と ビン 配置 








» 


А.1 キー ボー ドコ ネ ク タ 


DG( デ ジタル グラ ンド ) 

DG( デ ジタル グラ ンド ) 

KSD( キ ー ボ ー ド か ら 送 られ て くる シリ アル デー タ ) 
CTLR( キ ー ボ ー ド へ 送る コン トロ ー ル デー タ ) 
OPEN (Ж) 

OPEN (Ж) 

VCC( 電 源 ) 

VCC( 電 源 ) 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 





А.Р ハッ ド & マ ウス コネ クタ 



















端子 番号 


ピン コネ クシ ョ ン 








FWD( 上 方 向 キ ー) 
BACK( 下 方 向 キー) 
LEFT( 左 方 向 キ ー) 
RIGHT ( 右 方 向 キ ー) 
VCC( 電 源 ) 

TRIG1( ト リガ ボタ ン 1 ) 
TRIG2( ト リガ ボタ ン 2 ) 
СОМ (帰還 端子 ) 
GND( グ ラン ド ) 


и: 
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А.З В5-232С コネ クタ 


RDBD-25S-LNA(05) ヒロ セ 電 機 製 ま た は 同等 品 (通称 D-SUB 25Р) 













нь 
гы ПЕРРИ 
кш [д ЕСІ 
вин ЖЕН 
| м [жена 
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付録 人 各種 コネ クタ の 仕様 と ピン 配置 


А.4 プリ ンタ コネ クタ 


57LE-40240-7700(D12) 第 一 電子 製 ま た は 同等 品 ( 通 称 アン フェ ノー ル 型 24P ) 


ビン ヨネ クシ ョ ン 








МЕ 
ш 


信号 方 向 





スト ロー プ 信 号 
プリ ント デー タ 


/ 


ЕЕ 
© 


ЕЕ | ЕЕ 


出力 


) 
PD 


— 


"9 
сэ 





ЕЕ 
сі 





дө, 
О 
で 


) 
| 2 (ШҮУ) | 


/ 
) 
/ 
) 
PD8 ) 
応答 信号 (READY) 
/ 


ж 
>> 
С) 
~ 


ІҢ 
ІҢ 
ІҢ 
ІҢ 
А 
А 


(ВОЗУ) 


用 紙 な し 検出 信号 
プリ ンタ 状態 信号 





ОЈ 
С 
Єр 


JJ 
2 
71 
JJ 
71 
71 
уд 
71 


А 
13 SECT 入 
RINE1 
RINF2 
КІМЕЗ 


+5У 





ユー со ~ © N сл 
ж 
с 
> 
"9 
= 


ер 
テン 
ワ 










/ 

Г) 
x 
ха | E ANS _ 
ха | aa | 


AJI 
AJI 
入力 
入力 
出力 
出力 

71 





* は 負 論 理 を 示す . 
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|| 
0 








* INUSE ドア ロッ ク / ラ ンプ 制御 信号 


* INDEX イン デック ス ホ ー ル 検出 信号 
rwp 


2 
3 
4 
F3 
T 
EWG 
10 
@ # 








+ ЕШМ ファ イル アン セー フ ブ 検 出 信号 
* WP ライ ト プ ロ テク ト 信 号 







ж ТЕО トラ ッ ク 検 出 信号 






* USRST ファ イル アン セー フリ セッ ト 信 号 





* LCR 書き 込み 電流 切換 信号 





A тати) 








ж DS2 ドラ イブ 2 の 選択 信号 
* DS3 ドラ イブ 3 の 選択 信号 







~ 
кеі 





D 
оз | œN 





A 


いら 3| むら | 59 
сл 


26 


~ 
-43 





50 ж МОТОКОМ 





ーー 


ネ * は 負 論 理 を 示す . 
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付録 A 各種 コ ネ ク タ の 仕様 と ピン 配置 
А.Б アナ ログ НОВ コネ クタ 


FMTOWNS 本 体 装備 の アナ ログ RGB コネ クタ 











5 
Ч 


VROUT アナ ログ RGB 出力 
赤 0.7Vp-p 750 終端 


アナ ログ RGB 出力 
№ 0.7Vp-p 750 終端 
| 
アナ ログ RGB 出力 
$ 0.7Vp-p 750 終端 
D 


GN 
CSYNCOUT 複合 同期 信号 出力 1Vp-p 750 終端 


パソ コン 出力 / 外 部 入力 出力 の 区 別 


AVCONT AV コン トロ ー ル ТТ レベ ル 


Е 


* は 負 論 理 を 示す . 


ピン コネ クシ ョ ン 







< | < < <| < < | < 

ХАЙ е? Q Hn 62 | 00 

ВЕЕ ЕЕ 
У У 


の の Оо-о OOH 


~ 
ав 
7) 
№ 
Z 
G) 
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ビデ オカ ー ド に 装備 の アナ ログ RGB コネ クタ 


5 
їй 
№ 


スー パー イ シボ ー ズ アナ ログ ВОВЕ 
赤 0.7Vp-p 750 終端 


GND 

スー パー イン ポー ズ ア ナ ロ グ RGB 出力 
緑 0.7Vp-p 750 終端 

GND 

スー パー イン ポー ズ ア ナ ロ グ ВСВ 出力 
青 0.7Vp-p 750 終端 


< 


< < < < 
> 2 б 

т, т, = 

з 


CSYNCOUT 
GND 


919 ОС) WW АУ «2 


4 

5 
КЕ 

7 

8 
ЕВ 


水平 同期 信号 出力 TTL レベ ル 
ж VSYNC 垂直 同期 信号 出力 TTL レベ ル 


ка | = 
~ 





* は 負 論 理 を 示す . 


А.7 Е ВАМ モジュール コネ クタ 


ピン コネ クシ ョ ン ( 各 スロ ッ ト 共 通 ) 
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付録 人 各種 コネ クタ の 仕様 と ピン 配置 


АП Р 1 
| GND | 


IN/OUT МЕСЕ 
IN/OUT | Е | 
IN/OUT НЕСІН 
IN/OUT ШЕ 
IN/OUT | ЖЫ | 
D18 IN/OUT 1 ТЇ, | 


GND 
ЫР 
TEE 
ШЫР 
ҰНЫ 
ТТЕ 
АЗ; 
IN/OUT TEL 
LEL 
+5У 
нж? 
TEL 
TEL 
ЕЈ 
TLL 


ЖЕ 
“Ы 
ЕН 
«о 
Ші 
Чп 
их 


Q 
25 
О 


р 


| | 
~ | ~ | ~ | ~ 
Хи 
% 
ШІ | ШЇ 
40 | 40 | а0 | ап 
Ші 
Чп 
Ж 
$} 


~ | ~ 
ШІ | ІШІ 
40 | ој 


| 
co 


ご 
‘о 


が ド 

トー タ 信 

デー タ 信 

ЖЕР" 

нучу 

У 

デー タ 信 

トー ЧЕ 

IN/OUT デー タ 信 

їй +5У 


ワ 
қа 
~ 


アド レス 信号 
アド レス 信号 
アド レス 信号 
| тп | アド レス 
アド レス 信号 
TEL アド レス 信号 
ГЩ アド レス 信号 


に 
= 
> 
S 


фа 
= 
22 
О 


“тп” 

Tin 

[= 

HESE 
ШЕ 


О 


чм 
qa | чр 


= 
> 
= 
© 
С 
У 


= = 
>> > 
3 
О 
= 


О 
Сі 


+ 


У 
ЕТ 


IN/OUT 
D20 IN/OUT 
IN/OUT TEE 
IN/OUT TLL 
IN/OUT TEL 
IN/OUT + a WSF 
IN/OUT 
D23 IN/OUT 
МАТ! 
(МС) 


4 ч 
[ 

\ 

ШЇ 

ӘП 


У 
= 
С" 
Мі 
| 
“ 
Ч 


кі 
Кә, 
2 
О 


М2 
~ 
У 
С" 
Ы 
| 
№ 


ВВ 
= | > 
ワ 
X 


~ 
| 

№ 

Ч 


~ 65) 
~N 9%) いう 
| | 
~~ D сл 
ヒー 
У 
У 
Гг" 
ч ~ | ~ 
| МЕ 
“ ~ | ~ 
ПІ | 20] || 20 K ШІ | ШІ 


D 


о | бә | о 69 | Оо | ST со мэм | [> 
© | сл ~ о CO © | の | = 


9 


© 
с 
— 
[Е 
— 
г" 
ч 
БГ 
с 
м 
П 
ӘП 


+5V ER, 
アド レス 信号 


Srl 
+ 
сл 
= 


м 
” о о о 
= 


МАЗИ 
(МС) 
ж КА53 
ж КА51-2М 
MP2 
MPO 
МР1 
P3 


сю 


ЕЕ 
сл 
ali 


ロウ アド レス スト ロー ブ ( 未 使用 ) 
ロウ アド レス スト ロー プ 1-2M 用 
パリ ティ (REHA) 
パリ ティ ( 未 使用 ) 
パリ ティ (ЧЮ) 

パリ ティ (REA) 


а р 


О 
С 
= 
а 
E 
С” 


4 


Е 
сл 
© 
е: 
=" 
У 
> 


оо 
Qq 
Z 
т) 


ко | О | ~ 
| 


Q 


ND 
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Сл 




















信号 レベ ル 


BB 


ЖЕ 
HN 
HH 
dn 
Ші! 
Чп 
ІК 
Ш 
Е 
~ 


мо | 一 で 
матан | oor 
ма | 一" 


IN/OUT 


|| о | «о ~ | с | сл Өз. | е» | о | > 


сл | сл 
A | о 


сл | сл | сл | сл 


デー タ 信 号 


© | Оз | сл 
[ох 


ү 
О 


モリ モジ ュー ル の 種類 を 示す ( 未 使 用 ) 


メモ リモ ジュ ー ル の 種類 を 示す ( 未 使用 ) 


t ! ! ч % を 
| 
“ 
ШІ) 
dh 


% 
е 


Ф 
Z 
ワ 
ғ 
МИ 
て 
= 


| 


ж は 負 論 理 を 示す . 


~ | ~ | ~ о | © の | > | б> | б» 
テー | ピー 
У rg 
= | © 


ІН 
= 
О 





656 


付録 人 各種 コネ クタ の 仕様 と ピン 配置 


スロ ッ ト 2 

па | mm | в | ти. ЕС то 0] 
UOTE | вишт | та 2: ИИИ 
а || meww | та ЕС: ЖЕГЕН: 
р 
пә ш ЕНШІСІ 
ET 9 bm mL = 

тті | テーク 

| | ы | мт | та [7—8 

D22 TTL | デー タ 信 号 

D23 тт, | デー タ 信 号 


МАТ 
(NC) 


CO 


アド レス 信号 


Е. 
У 
С” 
| 


со 
> 


© 
© 
ЕЗ 


"У 電源 --5У 

МА8! アド レス 信号 
(NC) 

ж RAS3-4M OUT pigi ロウ アド レス スト ロー ブ 3-4MB 用 

* RAS2-3M OUT TTL ロウ アド レス スト ロー プ 2-3MB 用 

P パリ ティ (RER) 

Р パリ ティ Я) 

Р パリ ティ (RER) 

38 MP3 パリ ティ Я) 

GND グラ ンド 


сз 
©з 

= 

いう 
〇 
С 
У 
У 
У 
С 


= 
с 


со 
55 
T = 
сл 
= < 


w 
© 
С) 
A 
= 


© | сл 
= 
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ч 








ЖЕ 
М 
н 
«10 
Ші 
Чп 
№ 


ж СА$0 OUT コラ ム ア ド レス スト ロー プ ブ 0 


слы 

| css _ 
«оя | em —— 
ーー ви 


ж 
О 
>> 
の 
с 


ж КА52-3М 
ж КА53-4М 


Go = 












ж МҮҮТСВІ 
(МО) 


њр A| „= | AJA 
~ |со льо | 65 | = 


о 
— | の 
Z 
У 


ІШ 
О 


шш” 


~ 
| 
“ 
ЦИ 
q 


に ーー" 





ч 
| 
ч 
ПИ 
Ч 






ђе | 
| 
“ 
ml 
Ч 


\ 
| 
му 
ШІ 

q 


~ 
| 
ч 
ni 
Ч 


~ 
| 
~ 
ПИ 
9 


ӨЗІНІ ~ |" | ер ЛУУ 
| 
му 
ПИ 
Ч 


~ 
| 
“ 
ПИ 
Ч 






сл | сл јел | сл | сл | сл | сл | сл | жь | ~ 
~ | О | сл |ы | О | о |в | > | СО | со 


ы) 
| 
ч 
п 
Ч 






ач 
55 | | 
”; 
сл | ШИ 
<р 





~ 
| 
“ 
ШІ 
Ч 


ч 
| 
мү 
ПШ 
4 


} 5 | 7 } 
| 
Му 
ПИ 
Ч 






〇 | ©» | 〇 の) | О | о сл | сл 
ліш [орм | == со | ОО 






IN/OUT デー タ 信 号 
IN/OUT шы デー タ 信 号 
IN/OUT | ЕЕГ. デー タ 信 号 


モリ モジ ュー ル の 種類 を 示す ( 未 使用 ) 


モリ モジ ュー ル の 種類 を 示す ( 未 使用 ) 


с> 


= 





* は 負 論 理 を 示す . 
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付録 人 各種 コネ クタ の 仕様 と ピン 配置 


スロ ッ ド 3 

[| Зея норе ӨШТІ | ТЫ е 0-02-51 
ПЕ и | исту | ТІ БА мен oi 
ОК. Шулый, | Тї [ие штале + 
59%: №8, | Е. | ТІ хо 
ЖР МИНЕ ва агр сы > оса м 
OUT 
ет U озы 

mour | Trr [7-78 

IN/OUT TTL | デー タ 信 号 


\ 
2 


т) 
РУ 


IN/OUT TEL 
IN/OUT ГТ 
D22 IN/OUT TEL 
IN/OUT TTL ダ 
IN/OUT 


4 


| | у 
ARESE 
S У S 
ЕЕ. 


= 
4 


~ 
~J] 


26 
D23 
MA7i 
(NC) 
+5V 
MASi 
(МС) 

ж КА55-6М ОСТ име И ロウ アド レス スト ロー ブ 5-6MB 用 

ж КА54-5М ОСТ 16 ロウ アド レス スト ロー プ 4-5МВ 用 

р パリ ティ (RER) 


ト っ 
| 
П 


со ~ -5 ~ ~ ~ 


8 
29 


ド レス 信号 


〇 
E 
У 
T 


С) 

С 

— 

— 

— 

po 
„| 5 | ~ | ~ үч 
IN ПИ 
© Ш|4Ш 


+5У 電源 十 5V 
3 アド レス 信号 
32 
33 
34 


35 


ікчі 


е) 


36 МР0 ーーー | パリ ティ (REM) 
37 MP ーーー | パリ ティ ( 未 使用 ) 
38 MP3 | 一 一 | パリ ティ ( 未 使用 ) 


со 
© 
Q 
Z 
О 


GND グ ゲラ ンド 
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© 





















Т 
Т 
«| mg 2р1 
T ЗЕ НИ ЕЯ Е Саона ен 
о | mm | мәл [ты я 
OUT | тт. [72788 

D11 Th 


сл 
сл 
ч 
| 
~ 
Ч 


[отт 
| mor | + 
мот | 
C mor т 


IN/OUT 


ap em トーー で 
IDO 


ы) 
| 
“ 


027 
012 
028 


4 






ким 
TL 
ТІ, 


} 
|" ћ| 
Му | ~ 
п атат ат | 2 


сл | сл | сл 
со | | о 





оз | о | ҥе © 
|р а 
ВВ 
| |= 
ПШ | ПИ | сл 
Шш < | ап | од 


сл 


В 
Q 
2, 
т) 
Ф 
2 
~, 
МЕ 
N 
7% 


~, 
| 
NY 
ТІЇ 
Ч 


+5\ +5У 
D29 TIL 
D13 TIL 
D30 ТТІ, 
D14 ХІ 
D31 ТТІ. 


~ 
| 
% 
ШЇ 
Ч 


— 


я 


~ % |. % 
“ Му 
ШІ ШІ 
dh Ч 


ср | о 
A 






メモ リモ ジュ ー ル の 種類 を 示す ( 未 使用 ) 
メモ リモ ジュ ー ル の 種類 を 示す ( 未 使用 ) 









GN 





ネ は 負 論 理 を 示す . 
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付録 人 各種 コネ クタ の 仕様 と ピン 配置 


А.В ビデ オカ ー ド コネ クタ . 


ビデ オカ ー ド を 装着 する コネ クタ 


А-1 рво В-1 
DB2 
DB4 
рко 
DR2 
DR4 
DG0 
DG2 
DG4 
SFTCKAD 
SCLKA 
YS 
VCRDEN 
FR2 
FIELD 


* HSYNC 
VG 

жЕСЗУМС 
СУУШЕО 
EVIDEO 
PCROUT 


ПШ). ГЕ ИЛЛЕ ТА. ГАГА ГГ аа ЕЕ + БЕ ҤЕ ТЕ G 0p 0O O ЕДІ 
ロロ ロロ ши ту ти ТЛ Е ТАЕ ЕЕ ШЕШ ЕЛЕЕ 





* は 負 論 理 を 示す . 
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А.9 SCSI コ ネ ク タ 


SCSI カー ド ( オ プシ ョ ン ) に 付属 


ビン コネ クジ キシ 


信号 名 


дї 


ojo 
н 
№ 
E 


号 方 向 


1 


ќе 
で 


入出 力 





論理 を 示す . 


жі 
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付録 人 各種 コネ クタ の 仕様 と ピン 配置 


А.10 I/O 拡張 ユニ ッ ト ス ロッ トコ ネ ク タ 


この バス は, 80386, 80286 を 搭載 し た 機種 の た め の 共 通 バ ス で あり , 以下 の よう な 特長 が あ 
り ま す 。 


人 @ 特 長 
>16 ピ ビッ トー ク パ バス 
・24 ビ ッ ト ア ドレ スバ ス ( ア ドレ ス 空 間 16MB) 
・ CPU と の 整合 性 の よい バス 


⑧ 信 号線 

この バス の 信号 線 は 。 次 の よう な 6 グル ー プ の 信号 線 か ら な り ま す . 

ー タ バス 

=), VO と の デー タ の 授受 の た め の 双 方 向 の 信号 線 で 。 16 ビ ッ ト の 幅 を 持ち ます . 


“| 


アド レス バス 

хе), I1/O を アク セス する 場合 の アド レス を 指定 する 信号 で , バス マス タ か ら メ モリ , ГО 
へ の 単 方 向 の 信号 線 で す . アド レス は, バイト 単位 に 割り 当て られ , 24 本 で 16MB の アド レス 
空間 を 持ち ます . 


アク セス 制御 信号 
хе), I/O を アク セス する 際 の 制御 を 行う 信号 線 で す . 


割り 込み 信号 


I/O か ら CPU に 割り 込む た め の 信号 線 で す . 


制御 信号 
ОМА や バス マス タ の 切り 換え 。 メ モリ の 制御 .。 シス テム リセ ッ ト を 行う 信号 線 で す . 


クロ ッ ク 信 号 
回 路 を 動作 させ る た め の タ イミ ング を 与え ます . 
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Фолл Уоту К 7807] 
払 張 カー ド 側 の コネ クタ は ヒロ セ 電 機 製 PCN-10A-96P-2.54DS 相当 品 を 使用 し ます . 


DMA( バ スマ スタ ) 信 号 の 接続 

バス マス クタ 方 式 に より ОМА を 行う 場合 の , 信号 線 の 接続 関係 を 示し ます . СМІ は 装置 前 面 
より 向かっ て 一 番 左 側 に あり , 最も 高い 優先 順位 を 持ち ます . し た が っ て , この 方 式 で ОМА を 
行う カー ド は,。 CN1 方 向 に 向け た 順序 で 実装 する こと が 必要 で す . 


ОМА КЕӨ 


BUS 


сот | РМА АСК 





ОМА を 使用 し な い カ ー ド の 信号 線 処 理 
上 記 の 理由 に より , ОМА を 使用 し な い 拡 張 カ ー ド は 。 以下 の 接続 を カー ド 内 で 行い 。 DMA 
を 行 お うと する カー ド の た め に 信号 を 素通り させ て くだ さい . 
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В5КОО C24 • 
BSRQI С25 • 


ВЅАКІ С26 • 
BSAKO С27 • ШЫП 
に 


ビン ヨネ クシ ョ シ 


Cl C32 









HOQAOQ0OC0O00C00N0 О ГЕШ ЕНЕ ЕЕ ГЕЛ T Eeee 
ЕРЕКЕТ ЕЕ Б КЕШТП ЧЫ ТАТ ЕЕЕ ЕЕ ЕЕ ооп ааа 
ШЕЛЕР ЕТ ТТЕ ГЕЛЕ ЕКЕ Ж ЛЕБ ЕТЕ ЕРТЕП ааа АЕ 


В1 





B32 


А1 A32 
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付録 人 各種 コネ クタ の 仕様 と ピン 配置 














МІ 
йр 
ШІ 


"= 


12у. 
0 V 
ж ІМТІ4 
ж LN TIO 
ж BSRQO 
ж BSRQI 
ж BSAKI 
ж BSAKO 
0 V 
LINECK 
ж INT8 
<= БУ 
РОМ 


Ж 
Б ЕЕЕ - 
ШІ! | 


or 
= 
a =н | (о | со ею о | о | — | са | со | ~" | [0 | р | | оо l «© | ч | сз 
МЕ | | ез | сз | + | ко t= ЕЗ ИЕ ЕЕ е e Е | Ба р ТЕТЕ М ГЕН 
ШЕ 
са 


м | № |и || | ж мг | ис ж | их 


oje 
r= 
- << с [оо јо |е | ч | с | со | ч | о)|:-|о|о|осоі|-| сы 
нЕ 


Sie |e ha pie a db CIE tI У ЕЕ ЕЕ 
< |< |< |< | 5 е еа д а | ааа kel | << | аа м 


ог 
—ч 
= со | о" | по | с | | оо | о | е | — | са | со oa | > | со | с eS N 
л 


信号 名 
95у 

ж 1056 

жЖ-ТО57 

ж NMI 

ж МТЗ 

ж ІМТ4 

ж МКОС 

ж ММТС 

ж ТОКС 

ж ОМС 

ж WAITR 

ж ркоз 

ж DACK3 

жІМТА 

ж СЕК 

ж ІМТ5 

ж ЕЕАР5 

FRS 

ж MEMINH 


ч 
Пр 
ШІ 


HIV 
ж BHE 
095ү 
た 15*V 


1 





論理 を 志す . 


жін 
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付 録 


人 @ 信 号線 の 機能 


DMA 
ACKNOWLEGE 


BUS КЕОГЕ- 
SOU 


BUS REQUE- 
ST IN 


BUS ACKNO- 
OWLEGE IN 


BUS ACKNO- 
OWLEGE OUT 
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ж BSAKI 


ж BSAKO 


パス マス タ (通常 は CPU & また は DMAC) か ら の アド レス 信号 . 
Нег! 


CPU, メモ リ お よび 1/0 間 の デー タ 転 送 記号 . 
Ба 


ハイ バイ ト の アク セス が 有効 で ある こと を 示す 。. デー タバ ス の アク 
セス 単位 を アド レス バス の アク セス 単位 を アド レス バス の AO と と 
も に 定義 する 信号 線 で 。 バス マス タ か ら 出 力 さ れる 。. 


バイ ト (上位 8bit : 208—015) 
バイ ト (下位 8bit : б0-- 7) 
禁止 


メモ リ か ら の デー タ 読 み 出 し サイ クル を 示す 信号 線 で . バス マス タ 
か ら 出 力 さ れる . 
レー の の リュ トード 


メモ リ へ の デー タ 書 き 込 み サ イク ル を 示す 信号 線 で 。 バス マス タ か 
ら 出 力 さ れる . 
Lーー メ モリ ライ ト 


I/O か ら の デー タ 読 み 出 し サイ クル を 示す 信号 線 で 。 バ スマ スタ か 
ら 出 力 さ れる . 
| =] — Б 


МО へ の デー タ 書 き 込 み サ イク ル を 示す 信号 線 で 。 バス マス タ か ら 
出力 され る . 
し ーー テイ 


バス サイ クル を 延長 させ る た め の ウ エイト 要求 信号 で ,。 スレ ー プ か 
ら バ スマ スタ に 対し て 出力 され る . し 上 で ウエ イト サイ クル が 挿入 さ 
115. 

L 選 H の 変化 は , ж СК に 同期 きせ る 必要 が ある . 


拡張 I/O に 対す る ОМА 許可 信号 . 


バス 使用 権 要求 信号 . * BSRQI と デイ ジー チェ イン 接続 きれ る . バ 
スリ クエ スト 機能 を 使用 し な い 場 合 で も , ж BSRQI と 短絡 し な け 
れ ば な ら な い . 


バス 使用 権 要求 信号 、 * BSRQO と デイ ジー チェ イン 接続 され る . 
バス リク エス ト 機 能 を 使用 し な い 場 合 で も 。* BSRQO と 短絡 し な 
けれ ば な ら な い . 


バス 使用 許可 信号 . * BSAKO と デイ ジー チェ イン 接続 され る . バ 
スリ クエ スト 機能 を 使用 し な い 場 合 で も , ж BSAKO と 短絡 し な け 
れ ば な ら な い . 

バス 使用 許可 信号 . * BSAKI と デイ ジー チェ イン 接続 され る . バ ス 
リク エス ト 機 能 を 使用 し な い 場 合 で も 。 ж BSAKI と 短絡 し な けれ 
ば な ら な い .。 





付録 人 各種 コネ クタ の 仕様 と ピン 配置 


INTERRUPT 拡張 1/O か ら の 割り 込み 要求 信号 線 . 
REQUEST L で 割り 込み 要求 あり を 示す . 

ж INT10 

ж ІМТІ4 


INTERRUPT 割り 込み 要求 に 対す る 応答 信号 . 
ACKNOWLEGE 


MON ノン マス カブ ルル 割り込み の 要求 信号 . この 割り 込み は プロ グラ ム に 
MASKABLE よる マス ク は で き な い 。 


INTERRUPT 上 へ の エッ ジ で 割り 込み が 発生 する . 


I/O アド レス デコ ー ド 信号 . 


ж 1056 = І,---0С00--00ЕЕН хо ЏО アク セス 
ж 1057 = І,---0Е00--ОЕЕЕН хо ЏО アク セス 


REFRESH 
CLOCK 


MEMORY ж MEMINH I КАМ $ ХО КОМ の 禁止 信号 。 本 信号 を 上 と する こと に よっ て 
INHIBIT КОМ/КАМ が ディ セー ブル され る . 


8MHz の クロ ッ ク . 


аи 1 .2288MHz の 回 線 用 クロ ッ ク . 
БЖ 


シス テム の イニ シャ ルリ セッ ト 信 号 . 
L—RESET 

方 向 は , 拡張 スロ ッ ト か ら メ イン ボー ド に 入る 信号 を INPUT, メイ ン ボ ー ド か ら , 拡張 スロ ッ ト へ 出る 信 
ЕР OUTPUT と し て 表現 し て いる 、 

この た め , BSRQI/BSRQO/BSAKI/BSAKO は 信号 線 名 称 と , 方 向 の 記述 が 異な る の で 注意 が 必要 で あ 
>. 

また , アド レス バス と , コン トロ ー ル 信号 (* МЕРС, ж МУТС, ж IORC, ж ОМС, ж W AITR) 
は , 拡張 カー ド が バス マス タ と な っ た 場合 に は , 方 向 が 反転 する た め ,/ で 分 け て 表現 し て あり 。 前 半 が ス 
レー ズブ の 場合 。 後半 が マス タ の 場合 で ある . 

極性 は 。 * ま の 付い て いる も の は 負 論 理 の 信号 で あり , その 他 は 正論 理 だ が , 表 中 に 指定 の ある も の は 。 
その 指定 に 従う . 
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サン プル プロ グ クラム 








プロ グラ ム 作 成 時 の 参考 と し て 。 BIOS を 使用 し た プロ グラ ム の アセ ン ブ ラ ソー ス を 2 つ 紹 
介し ます 。. 


CD 演奏 プロ グラ ム 
描画 プロ グラ ム 


こと で と り 上 げた CD 演奏 プロ グラ ム は 。 CD の 3 曲目 を 演奏 する プロ グラ ム で 。 リ アル 
BIOS で ある CD-ROM BIOS を 使用 し て いま す . 

描画 プロ グラ ム は , 円 と 短 形 を 描画 する も の で ,。 ネイ ティ ブ の BIOS で ある グラ フィ ッ ク 
BIOS を 使用 し て いま す . 

どちら の プロ グラ ム も 。rFwTOWNS 用 の アプ リケーション 開発 キッ ト 中 の 386ASM, 
386LINK に より アセ ン ブ ル ,。 リン ク を 行い 。 拡 張子 YEXP” の 実行 ファ イル を 作成 し ます . Ж 
行 フ ァイル は 。 Towns. MENU 上 で ファ イル 名 を クリ ッ ク す る こと に より 実行 きれ ます . 


В.1 CD 演奏 ブロ グラ ム 


この プロ グラ ム は ,。DOS-Extender の 拡張 ファ ンク ショ ン を 用 いて アク セス し て いま す の 
T, プロ グラ ム が ユー ザー メモ リ の 1MB の 範囲 内 に ある 必要 が あり ます . この まま リン ク す る 
場合 は 問題 あり ませ ん が , サブ ルー チン と し て 使用 する 場合 に は ,。 この モジ ュー ル が ユー ザー 
メモ リ の 先頭 の 1MB 以内 に 格納 され る よう に し な けれ ば な り ま せん . 

な お 。 こ の プロ グラ ム を 単独 で 実行 する に は , 4KB 程度 の テン ポラ リス タッ ク が 必要 で す の 
<, リン ク 時 に 386іпк の リン クオ プシ ョ ン で 次 の よう に 指定 し て くだ さい 、. 


А >386іпк プロ グラ ム 名 -stack 4096 
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付録 B サン プル プロ グラ ム 


В.о 描画 プロ グラ ム 


この プロ グラ ム で は 。EGB の 機能 コー ド 40H 以 降 の ファ ンク ショ ン を 使用 し て いま す の で , 
次 の よう な 式 で スタ ッ ク を 確保 する 必要 が あり ます . 


スタ ッ ク サ イズ 仮想 画面 サイ ズ / 8 
=1024Ж512/ 8 
ー65536 バ イト 


さら に , この プロ グラ ム を 単独 で 実行 する に は , 6KB の テン ポラ リス タッ ク を 加え る 必要 が 
あり ます . 
必要 な スタ ッ ク サ イズ は 。 次 の 式 の よう に な り ま す .。 


スタ ッ ク サ イズ 65536 十 6144 
= 71680 


よっ て ,。 リン ク 時 に , 386link ФУ ЛУ ВУСКФО КО КЛЕ С аи, 


A >386link プロ グラ ム 名 -stack 71680 
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aag 


ネイ ティ ブ BIOS の サン フル ブロ クラ ム 








ここ で は 。 ネイ ティ ブ BIOS を 利用 する プロ グラ ム の サン プル と し て ,。 以下 の よう に BIOS 
の 種類 ご と に アセ ン ブ ラ ソー ス を 掲載 し ます . これ ら の プロ グラ ム は C 言 語 の ライ ブラ リ の 形 
сео で MS ます: 

ユー ザー プロ グラ ム を 作成 する 際 の 参考 に し て くだ さい . 


・ 共 通 フ ァイル サン プル 

グラ フィ ッ ク BIOS サン ブル 

・ ス プラ イト BIOS サン プル 

* マウ ズ BIOS サン プル 

> ジ ォ ント BIOS サシ プル 

・ サ ウン ド BIOS サン プル 

・ シ ステ ム 情 報 BIOS サン プル 

・ 拡 張 サ ウン ド BIOS サン プル 

・ 音 源 割 り 込 み 管 理 BIOS サン プル 
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付録 ネイ ティ ブ BIOS の サン プル プロ グラ ム 
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@9 エ JO で 4Sq39~ ләвіто“твә лош 
58 чепа 
51 цепа 
sə цепа 
5р цепа 
рецепта 
ручзпа 
те; っ ord 99I41UeAqA eI1S 494 
У  чатте 
dpus ооттудчеллиое35 4934 
зәт 
prdod 
pedod 
SD dod 
sə dod 
51 dod 
58 dod 
хе dod 
[00+tSe] :52 144 proAD TTE? 
хоә цепа 
[O+ て Se] :52' 58 лош 
[80+Т59] :52' 51 лош 
[90+TS9] :52' 50 лош 
[ ャ 0+TSS] : 520“ sp лош 
ооттумоелса8е“ дәвіто“твә лош 
s3 цепа 
5} цепа 
sə цепа 
5р цепа 
рецепа 
рзчепа 
те; >ола ооттудчеллиое25 494 
p  чатте 
арпә АПӘлЯЯ28162Ә874Я9Я8 
дел 
て se dod 
TDS dod 
от“ две рре 
че‘хеэ халош 
135440 894 оттервотаф 
UZOPT хе лош 
dse* て sg AOm 
ооттүзиәляҳоез5-99Я 395110 чепа 
хеэ чепа 
әәлД20Әл1Х292874Я94 295110 цепа 
хеә цепа 
52'хе лош 
хеэ‘хеэ qus 
52“(от-твә)|:вр лош 
лош 


35‘ [80+159] : SD 


sə‘ [90+т=ә]:=р 
вр“Гро-твә|:вр 

хре“ [00+TS9] : SD 

99 エ J31 つ で 4Sd39~ зэзууо‘тзэ 
58‘ [0T+TS9] : SD 

52 [80+TS@] : SD 

sə‘ [90+ て SS9] : SD 

SP‘ [$0+т159] : SP 

xə‘ [00+TS9] : SD 
ооттумоеабадо“ дәв;Іо“твә 
[dse] て Vd+0 と "XpS 

[dse] LVd+9T *xog 
[dse] LVd+ と 1 "て pe 

трә 

て sg 

теәп っ ord 
ачәляҳое253ә5-99Я 


ром: волдуоеасаде“ 
рлом: ооттүңоеісадә” 


лош 
лош 
лош 
лош 
лош 
лош 
лош 
лош 
лош 
лош 
лош 
лош 
лош 
цепа 
цепа 

зчәлдхое151ә5789Я 
оттапа 


илахе 
илахе 


эеш'и8аэро> әрптопт 


шве'озрт аде 


оеш'рџегро2 әрптопт 


dpuə ззэлррухя2е353э$-я9Я 
зәт 
тзэ dod 
трэ dod 
qe ‘xea хвлош 
145440 894 оттервотаф 
UTOPT ‘хе лош 
[dse] 1у4+91 "て Sg лош 
[dse] 1у4+21 ' тре лош 
тре цепа 
т5э цепа 
теәп っ ord звелррулоеао1е5 454 


ввәлррух2е262әв”Я9Я 


dpus 


тве 
тре 


оттапа 
оеш-пЗаәроэ әрптопт 


ш5е' арт аде 


эеш'риээро> әрптопт 


ө21542е353ә3-99Я 
әд 
dod 
dod 


683 


тве dod 
трә dod 
qe ‘xea хвлош 
40041745440 894 еттервотаф 
[dse] Va+9T' て se лош 
[dse] 1у4+21 ‘тре лош 
тре цепа 
тве цепа 
хеәп っ ord 10102Х201482Ә27Я93 


1отодхоотя3ә37991 


оттапа 
っ em ・T3qSDO つ әрптопт 


JSB' て 39 


эеш'риәәроэ әрптэит 


dpus ueeroSreeTO4red~gDd 
Дәл 
трә dod 
qe ‘xea хвлош 
412“ 135430 894 еттервотаф 
[dse] LVd+8 ‘тре лош 
тре цепа 
леэц っ ord ueeroSreSTO4 エ red~gD 


пәәтостеәтозлеа” 4934 


оттапа 
оеш'идаеро2 әрптопт 


wse'TZ-q39 


оеш'рџеерод грптошт 


dpue пеолослеото“ 4594 


дел 
тре dod 
qe ‘xea хвлош 
004115440 894 еттервотаф 
[dse] LVd+8 ‘тре лош 
тре цепа 
теәп оола пвелослеето 4934 


џеодоблеето 897 


dpue 


っ て Tqnd 
оеш'иЗаәроэ орптоит 


wse'0Z-q39 


эеш'риәәроэ әрптэит 


з=п(рүә21318тр-99Я9 


қ, 


әт 
хдә dod 
трә dod 
qe ‘xea ХЛОШ 
UT ‘135440795: еттервотаф 
[dse] Lyd+07 ‘Xq лош 
[dse] LVd+9T' Xp лош 
[dse] LVd+ と T ‘тре лош 
трә цепа 
хаә цепа 
теэц っ ord 4Sn[pVeZT4T3TD~dDH 


увпСруегтататр 494 


SD ‹ 0 

Ся! 0 

Sd · 0 

са : 0 

と イア ゴン シル | 0 
gg * 0 

$4: 0 

sq * 0 

са : 0 

と イマ アゴ ニシ ルー: 0 
әәлдиовеасадә” 

эоттуц2%1648ә” 

дрче 

5р 

вә 

57 

58 


[00+т189]:$> 134 рломр 
[01+т5ә] :52' 58 
[80+ エ 89] : 8o'8+ 
[90+ エ SS9] :52‘5э 


эттапа 
оеш'иЗаәроо әрптопт 


Wse'sT-q39 


эеш'рчэезер әрптопт 


рр  ээлдяэезса8еэ“ 


рр >оттуяоеісадә” 


2еш'ч8аезер әрптопт 


шве-ррт”аЗә 


эеш'риәәроэ әрптопт 


ведддаџеллиое1а 4594 
дел 
prdod 
pedod 
dod 
dod 
dod 
dod 
ТТЕ> 
лош 
лош 
лош 
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арпә шоотлоотазпа “494 
дел 
тве dod 
трә аоа 
Це“хеә хвлош 
426“ 1354407853 еттервотаф 
[dse] TVd+0Z "て Se лош 
[dse] LVd+9T' Te лош 
[dse] LVd+ と T ‘tpe лош 
тре цепа 
て Sg цепа 

леэц っ o+d шоотлоотазла 494 


шоо7лоотазла 494 


оттапа 
оеш-пЗаәроо әрптопт 


wse'/Z-q39 


эеш'риээро> әрптопт 


20 dpne шоо7ҳоотя3ә3-999 
ү зәл 
て Sg dod 
трә аоа 
це “хеә хвлош 
904145440 494 ЕТТЕО50т4% 
[dse] LVda+9T "て Se лош 
[dse] LVd+ と T "pe лош 
тре цепа 
тзэ цепа 

теәп っ ord шоо7лоот8398 494 


шоо7лоота398 494 


оттапа 
зеш'идаеро2 SDnTOUT 


ш5е'97 аде 


оеш-рпәәроо эрптоит 


Фрпе хоотязпа-я9я 


зәт 
тБә dod 

тре dod 

це ‘xea халош 

492“ 135430 454 ЕТТЕО5ОТа% 
[dse] Lyd+0Z тве лош 
[авојтуд+9т ‘Te лош 

[dse] 1уа+ст‘ тре лош 

трә цепа 

тзэ цепа 


I エピ PSU 
ҳоотязпа 999 


оола уоотазта 494 
оттапа 


эеш'и8аэро> әрптоот 


ш5е'67 аде 


оеш'"рпеероо әрптоот 


dpuə | лоотазев“ 495 


зәт 
тве dod 
трә аоа 
це“хеә хвлош 
904145110 494 ЕТТЕО5074% 
[dse] LVd+9T' て se лош 
[dse] уа+ёт ‘тре лош 
трә цепа 
тзэ цепа 
хеәп >ола уротазе8“ 494 


ҳоотя2ә3-99Я 


эттапа 
эеш'иЗаэро> әрптопт 


ш5е'р2 аде 


эеш'риеэро> әрптопт 


dpne rotooX っ oT ヨ 4nd~gDg 
зәт 
тве dod 
трә dod 
qe ‘xea халош 
46064145110 894 еттер5отаф 
[459] tVd+0Z" て se лош 
[dse]LVd+9T'Te Aom 
[dse] IVd+T ‘tpe Aom 
тре цепа 
て SS цепа 

леди зола 1070942 отазпа “494 


хотодмоотазта“ 454 


арпә 


оттапа 
эеш'и3аэро> әрптопт 


ш5е'27“ аде 


оеш'рпџегро2 әрптопт 


хотодмоотазев“ 854 
әт 


% 


685 


їж 


чотдел“ 494 


っ em・T8qSDO つ әрптопт 


ш5е'27 аде 


эеш‘'риээро> әрптопт 


[ст+94е] ‘xea лош 
[80+dqe] "て pe лош 
тре чепа 

тве цепа 

хаә цепа 

две ‘dqe лош 

dqs usnd 

теәп っ ord 

чотдел 454 оттапа 
арпә 

зәт 

хдә аоа 

тве dod 

трэ dod 

qe ‘xea хвлош 
421348440 894 еттервотаф 
[dse] LVd+Ze' て SS лош 
[dse] LVd+8Z'xq лош 
[dsə] LYd+pZ ‘XP лош 
[dse] LVd+0Z' те лош 
[dse] LYd+97 ‘тре лош 
трә цепа 

て sg цепа 

хаә цепа 

теәп っ ord 

て toroS4red~gpg оттапа 


ттолобахед“ 494 


ттолоба тед“ 494 


оеш'идадеро2 әрптопт 


ш5е'427 аде 


оеш'рџееро2 әрптопт 


арпә 

дел 

хаэ аоа 

трә доа 

qe ‘xea хвлош 

Че2“146440 894 еттервотаф 
[dse] LVd+ も と 'xq лош 

[dse] Lyd+0Z ‘xp лош 

Г4зэ] туа+от‘ те лош 

[dse] јуд+2 1 ‘ тре лош 


ттолов 494 


тре цепа 
хаә цепа 
теәп っ ord TLOro8~gDH 
ттолов“ 454 оттапа 
эеш'и3аэро> әрптопт 
ш5е'е7 а89 
оеш-рпәәроо әрптопт 
dpue ゃ 4edYSem~dod 
зәт 
て Sg dod 
тре dod 
qe ‘xea хвлош 
U6Z ‘1354407853 еттервотаф 
[dse] TVd+0 と "て se лош 
[dse] туа+9т “те лош 
[dse] LVd+ZT ‘тре Aom 
трә цепа 
て sg цепа 
теәп зола езедизеш" 494 


езедивеш"- 999 


оттапа 
эеш'и8аэро> әрптопт 


ш5е'627 аде 


эеш'рчээро> әрптопт 


арпә ловлпоотцдела“ gq 
дел 
тве 4оа 
трэ доа 
qe ‘xea хвлош 
824136440 854 еттервотаф 
[dse] 1\4+05‘т5э лош 
[dse] LVd+9T' те лош 
[dse] LVd+ZT "て pe лош 
тре чепа 
тве цепа 

теәп っ ord лозлпоотцдела“ gga 


ловлпоотцдела“ 454 


оттапа 
эеш'и3аэро> әрптопт 
ш5е'827 489 


оеш'рџеоро2 әрптопт 


№ 
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оеш'рџееро2 эрптоит 


dpus әлТовәл” 494 
491 
хаә dod 
TDS dod 
Це“хеә хвлош 
42041153440 894 8ТТЕ050т4% 
(4Азвә|Іуағот“хаә лош 
[dse] уа+ст‘ тре лош 
трә цепа 
хаэ цепа 

хеәп дола олтовол 494 
елтовел 494 оттапа 


оеш'иЗаәроо әрптопт 


ше} аде 


оеш:риәәроо грпточт 


dpus едедол 494 
зәт 
хаэ dod 
т5э dod 
трә dod 
qe ‘xea хвлош 
492 “145440 894 ѕттедѕота$ 
[4ѕә]1үа+8с‘хаә лош 
[dse] LVd+ ヤ と "て S@ лош 
[dse] 1\а+05‘ те лош 
[dse] Va+9T ‘тре лош 
трә цепа 
тзэ цепа 
хаә цепа 
теәп っ ord ə}240 17994 
еодејол 4594 оттапа 
эеш'и3аэро> эрптоит 
ш5е'97 q3ə 
эеш'риээро> әрптопт 
арпә Adoo~qp 
дел 
хаә доа 
тве dod 
трә dod 


Че‘ хеэ хвлош 

upg “145430 894 8ТТЕ05074% 
[459] IVd+8Z'xq9 лош 
[dse] LVd+? と "て SS лош 
[двојтуа+02 те лош 
[dse] LVd+9T “て DS лош 
трә цепа 

тә цепа 

хаэ цепа 

теәп っ ord 

Adoo~gp оттапа 

оеш 

оеш 

арпә 

дел 

әлеәт 

хаэ аоа 

て sg dod 

трэ аоа 

Це“хеә хвлош 

хог“ [Xq9] : SD лош 
[9T+dqe] “хаә лош 
хре“ [хаэ] : SD лош 
те‘хрэ х2лош 

[cr+dqe] “хдә лош 
трә* [хаә]:=р лош 
тр‘трэ х2лош 

[ce+dqs] “хдә лош 
тѕә* [хаә]:ѕ=р лош 
та'тао х2лош 

[82+449] ‘хае лош 
хеэ dod 

хаэ‘ [хеэ] : SD лош 
ха‘ хаэ х2лош 

[も と +dqe] ‘xea лош 
хре“ [хеэ] : SD лош 
хр“хрә х2лош 

(00-44) ‘хеэ лош 
хеэ цепа 

422“ 15440 494 ЕТТЕ05074% 
(9с-4аә) ‘т5э лош 
[xqe] :зр‘ха лош 

[も と +dqe] “хаә лош 
[хреј:вр“хр лош 
[0Z+dqe] “хрә лош 
(хеә|:вр“те лош 


Ado っ ~g5 


‘U3qepod грпточт 


wse'pz-q39 


“рпәәроо грптоаит 


џотдел 494 


687 


録 


по8Атоаезезол-яэя оттапа 


oeu'u3qepod әрптопт 


USB ヤヤ 33 


оеш-рпәәроо әрптопт 


qe ‘xea хвлош 
ЧТУ‘ 116440 894 ЕТТЕ050т4% 
[dse] LVd+9T' て se Aom 
[dse] туа+ст‘ тре лош 
тре цепа 
тзэ цепа 
хеәп っ ord 4 っ euro っ o~ 494 
4 っ euuoo~9H оттапа 


2еш'и84эеро> әрптопт 


dpue uo3ATod~gp 
дел 
т5э dod 
тре dod 
qe ‘xea хвлош 
ЧЕ? 1354307893 еттервотаф 
[dse] LVd+9T' て se лош 
[dse] tVd+ と T ‘тре лош 
тре цепа 
тзэ цепа 

теәп っ ord uo3 人 Tod~gp 
To3 人 Tod~g5 оттапа 


эеш'и8аэро> әрптопт 


ш5е'ср 99 


っ em*DTSSDO つ әрптопт 


dpure | лоәпаооап”ЯоЯ 


дол 
て SS dod 
тре аоа 
qe ‘xea халош 
Ч0% “145440 494 ЕТТЕО50т4% 
[dse] 1у4+91 ‘tse лош 
[dse] ју4+21 ‘тре лош 
тре цепа 
тве цепа 
теәп 20454 4 っ euuoOun~5H 


зэәпиодип- 999 


тза 
тре 


оттапа 
оеш'иддоеро2 әрптопт 


ш5е'гр q3ə 


оеш'рџеоро2 әрптопт 


dpuə 4 っ enuoo っ ~5H 
зәт 
dod 


dod 
қ 


ш5е'тру аде 


эеш'риәәроэ әрптопт 


Фрџе зе54 “но 
дәт 
тзэ dod 
трә dod 
Че ‘xea хвлош 
407“ 135440 494 еттервотаф 
[dse] IVd+91' て sg Aom 
[dse] гуа+ёт ‘tpe лош 
трә цепа 
тзэ цепа 

TEST っ ord лега “494 


зе5д“ 894 оттапа 


2еш'и8аэро> әрптопт 


шер аде 


эеш'риәәроэ грптоит 


Фрџе ooTgAdoo~gp 


зәт 

て Sg dod 

TDS dod 

Че ‘xea хвлош 

106 “116440 494 еттервотаф 
[dse] 1\а+9т‘т5э лош 

[dse] LVa+ZT "て pe лош 

трә цепа 

тзэ цепа 


хеәп зола хроотаАдо2 “494 


2oTgAdoo~g5 可 оттапа 


2еш'и8дэро> әрптопт 


шѕе'0с-43ә 
қ 
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qe ‘xea хвлош 

6%41154140 8954 ЕТТЕО50т4% 
[459] Lvd+9T ‘tse лош 

[dse] 1уа+ст "て Pe лош 

тре цепа 

тве цепа 

теәп зола 


пер 494 эттапӣ 


чеј 494 


оеш'идадоро2 ерптоит 


ш5е'бр 93э 


эеш'риәәроэ грптзит 


арпә оле"454 


ore 494 


эеш'и8аэро> әрптопт 


wse'gy q39 


эеш'риээро> әрптопт 


дел 
て SS dod 

тре dod 

це ‘xea хвлош 

894115440 824 ЕТТЕО5074% 
[dss] LYd+97 “Tse лош 

[dse] LVd+ZT ‘тре лош 

тре чепа 

т5э цепа 

теәп っ ord 

оле“494 оттап 

арпә 

зәт 

TSƏ dod 

тре が dod 

че‘ хеэ XSAOU 

Ч1%? °1Я5440 894 єттеовота$ 
[dse] 1уа+9т‘ тзе лош 

[dse] 1уа+ст‘ тре лош 

трә цепа 

тзэ цепа 

хеәп っ ord 

етолто 494 оттапа 


отолто“ 49 


етолто 894 


оеш·иЗдаәроо әрптопт 


ш5е'/ у аде 
№ 


оеш 
дрџе 

зәт 

тзэ аоа 

тре dod 

qe ‘xea хвлоп 

19241154140 894 єттеовота$ 
[двојлуа+91 "て Sg лош 

[dse] Va+ と T ‘тре лош 

трә цепа 

тзэ цепа 

теәп っ ord 

отадиедоел 494 оттапа 

оеш 


оеш 
арпә 

зәт 

て sg dod 

TDS dod 

qe ‘xea халош 

Uy ‘LAISII0 824 ЕТТЕО5074% 
[dse] LVd+97 “твә лош 

[dse] 1їа+ёт “Tpe Aom 

тре цепа 

て se цепа 

теәп っ ord 


SeT3reTr4~dOH оттапа 


“рпәәроо ерптошт 


әтЗиезоәл-959Я 


әтЗиезоәл-959Я 


“пЗаәроо грптошт 


ш5е'ор аде 


“рпәәроо әрптолпт 


9T3reT エ 4 494 


9T3reTr4 494 


oeu' UIqepod әрптопт 

ш5е'вру аде 

эеш'рчээро> әрптопт 

dpus To8 人 ToJe4 セ 40 エ ~ 494 
дел 
тзэ dod 
трә dod 
це*хеә хвлош 
ЧӯӮ “145410 494 еттервотаф 
(4вә|Іуағот“твә лош 
[dse] јуа+21 "て DS лош 
трә цепа 
て Se цепа 

теәп дола поЗАтодәзе3017-99Я 


K 


689 


録 


付 


оеш-рпәәроо әрптопт 


dpus 

зәт 

тзэ аоа 

трә dod 

Це“хеә хвлош 

Чәр “1Я5440 894 єттедвота$ 
[dse] 1уа+9т‘тзе лош 
[dse] 1уа+ст ‘тре лош 
трә цепа 

тве чепа 
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; хоә отт рџе“сри оттапа 
- птешвош ттеэә y UStTe 
(HLI) ЭВМ ЛУ Л ' 45050‘ хе лош ----------------------------------------------------------------------------! 
: :Яп-тәләт# ()pre SON : 
р чатте : хеэ‘хеэ лош Іоу тики Ар : 
: TAOD~TSAST# IOS | --------------------------------------------------------------------------- 4 
ч тете 1593 dpus атат”әвпош 
«(свеесаясл : хоә“хоә qns Н атхән 11048 dm[ 
Лх ПЕ · 9т“хрә 145 : хте сер 
ДУМЕ : ТР‘ TS лош : хеэ‘хеэ qns 
4 автрвош әлев:ер“хрә лош < :додле# 
МОМ ~ У 8У5 : птешаит ттеэ : дел 
< 47090 хе лош - SD dod 
: зчэлеая$ элез‘тзэ | оллош ы sə dod 
ОМ СУ УТО · отешзит TTE? : хаэ доа 
- 42090“ хе лош ~ : зтхе# 
н ачелезош әлев“твә оллош ы хеэ‘хеэ qns 
1060 4 —– (И · птешвАв TTE? 11845 % 39$ 9-ләшт] : (136440 ANS] :S} тте? 
ы чтоот ‘хе лош : U9T “че AO 
: 9бор ‘X29 лош : 11000 8 501Я1,х> лош 
: て To : 9350‘ Та лош 
ЕНУ ағ! птешвош TTE? f лоллен 31045 っ [ 
: 10000“хе лош Бок а, (1 ЖЕ ч зат 
4 хе‘ 58 лош ~ 49082“ хе лош 
: FSS чепа : ГТУЛЯЗІМІ1:в2%хрә 5РТ 
: s3 цепа : aNNOS IAL мт‘ То лош 
теәп っ ord рџе“уломерта дчешдез Теэл әлеѕ : итешѕќ= тте? 
p  чатте : 1%006 “хе лош 
наны КУ Е ЕВЕ ЕН бо „5 Җи КЕШЕ ЭШКЕ ыа Гы 4 $ хаэ‘хрэ лош 
БИНА У : f 9т°хдә 18 
---------------------------------------------------------------------....... t зәѕјјо Теәл әлев : uteusks TTE? 
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леви っ ord зодрл сри y (8тте 
а Зи ве талы 2. а Е сет сес Ч 


‹ ЕДА К f 
(ха‘хр‘чо)зоарлх-$0и ‘ арпә рпә” әвпош 
(РО бис : : 4TX9# 310ц5 dm[ 
ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー* : хте дәр: 
оеш'иЗаәроэ әрптопт ‹ хеә“хеә qns 
5 :лолләф 
USE' で 0 SOUU 4 дел 
- SD dod 
f хаэ доа 
っ Sm"DTSSDO つ әрптопт f :1тхән 
Ч хеә“хеә qns 
dpuə Чзтр-$0и МА С Ч лич: (18: 172 эчт 
дел : ч09с0* хе лош 
:4Txe_~dsTp_SDM Н 41105" 3dAL 1141" Т2 лош 
цесхее хвлош дезјјо әлтіеп реэл : uteusks TTeS 
UZo ‘LISII0 SON ттервотаф : чтоте“хе лош 
[dse] LVd+ ヤ "TS лош ( хр“ер лош 
атхе“аатр“ери 210468 z[ аләшЗәв элтзеи реэл ‹ отеше а TTE? 
1“Зту толапоо>”вош:вр 144 эзАа 15932 { Чёотє*хе лош 
теәп っ ord автр”<пи іпәшӘдәв / зэзууо Теэл = хао : хрэ‘хаэ хо 
автр”спИи оттапа f хаэ аоа 
рломр:8Ту то14002760І ХӘ лезјјо Теэл Теэл : итешѕќѕ TTE? 
5 М чеоте“хе лош 
------------------------------------------------------- 4 : хрә цепа 
(Te)dsrp~SOn · : 9т*хрә 145 
ҤЕ Илии £ дпәшӘәв Теэл реэл : отеше а тте2 
е нн ннн енн E СЕ... 0 Мазы сш шы 6 UOTE хе лош 
っ em ・T3qSDO つ әрптопт ы :тәрпәлхә”ләвәтҙ 
f Зтхэ# IOS duf 
ш5е'2() sow на ~ ус · (146440 ANS] :S}  Чтте> 
: 481 “че лош 
i  ® С М км аМ5 É ләрпәлхә”дәвәлҙ 110Ц6 zu[ 
оеш-рпәәроо әрптопт ‹ хеә“хеә 1593 
---------------------------------------------------------------------------- : азға (1185 ОИ ‹ птешапт TL っ 
dpuə птешвош - 420“ че лош 
( зәт =LA IOIIƏ# IOS zuf 
: (145440 SOW] :S} Яттео : Че‘ Че 31593 
леди っ o+d птешвош ЕСЕП УАУ ‹ птешвош TTE? 
У  чатте : что‘ че лош 
---------------------------------------------------------------------------- : Tag : (146440 ANS] :S}  Чттеэ 
dpuə птвшапт $ Чт‘ че лош 
= 491 $ хаә “хаә qns 
: (135440 ІМІ1:5: тте? теІсмМ>ЯУ5: птешапт TTP っ 
теәп っ ord чтешаот 4 1р?0/0%хе лош 
у  чатте Я > РУС · очтеш ит て Te っ 
----------------------------------------------------------------------------: : 45010‘ хе лош 
dpuə uteusÅs - ттә 
t зәт f хдә чепа 
: (146410 SAS] :8+  Чтте> : sp цепа 
теәп っ ord ureusks хеәп оола рџе“егпош 


қ қ. 
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[две] Va+0 と "て pg лош 
хаә“(трә) лош 
42 “хае х2лош 
[dse] Lvd+9T ‘tpe лош 
хаэ‘ [трэ] лош 
ха“хаә х2лош 
[dse] Lvd+8Z ‘tpe лош 
хре“ [трэ] лош 
хр“хрә メン AO 
[dse] TVd+? と "Tpe лош 
490“ 1345440 SON ттервотаф 
[dse] туа+ст‘ те лош 
тре цепа 
хаэ цепа 

теәп っ ord чедорл“ ери 


(ха “хр'Тт2“ц2'те)чедорл 500 · 
(ХЕҰ? СОН МЕ Ос | 


эеш'и3аэро> әрптопт 


ІМ5Е"00 зош 


эеш'риээро> әрптопт 


dpne чорл^50И 
зәт 
хдә dod 
TDS dod 
Це“хеә хвлош 
хаә“(трә)| лош 
12 “ха4ә х2лош 
[dse] LYd+0Z “трә лош 
хаә* [трә] лош 
Ч2‘хаэ х2лош 
[dse] Lvad+9T ‘tpe лош 
хаә“(трә) лош 
ха“хаә メン AO 
[dse] ју4+82 “ тре лош 
хрә“(трә) лош 
хр“хрә メン AO 
[dse] Va+ ヤ と "TP9 лош 
480“ 135440 SON тте05014$ 
[dse] тма+ст‘ те лош 
трә цепа 
хаэ цепа 

теәп зола пчорл“ ери 


порл 50И оттапа 


(xq“xp“T2 ‘U2 ‘Te) UopI 50и · 
() ХИН НО < в : 


оеш'иЗаәроо әрптопт 


USE'GO зош 


оеш'рџееро2 әрптопт 


dpuə воб4ләв сри 
зәт 
:2тхә”во4ләв ери 
хдә dod 
Це“хеә халош 
чр0“145440 SON ттервотаф 
[dse] 1уа+ст‘ ха лош 
[dse] 1Уа+8‘хр лош 
хаэ цепа 
атхе“ взоддег сри 21046 2( 
2.811 толдчо2 зош:гр 144 e4Aq 1593 
теәп っ ord зоддев“ сри 
30о43эз`$0и оттапа 
рломр:81ј Т0140027860І  илдахо 


ー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー・ 


(xq "xp)sodaes~SOM ‹ 


ахти : 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 


эеш:иЗаэро> әрптопт 


USE' ヤ 0 sow 


эеш'риээро> әрптопт 


dpne зо4рл-50и 
дел 
хаә доа 
тре dod 
це ‘xea халош 
хаә“(трә) лош 
ха“хаә х2лош 
[dse] 1Ма+05‘трэ лош 
хре“ [трэ] лош 
хр“хрә XZAOU 
[dse] 1\а+9т ‘тре лош 
хоә“Г(трә) лош 
42'х2е メン AO 
[dse] LVd+ZT ‘tpe лош 
че0о“135440 SON ттервотаф 
тре цепа 
хаә цвпа 
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Ze nbə әзе1 вош 
8/55 пБэ oo 人 ~som 


H80T nbe 935 MOUHSAS 


(тотоп: “TO っ run っ“* па‘ А‘х‘опшол)отшочеЯАз-$0и 
Жу олс лс Нион 2891 : 
(886—4 ОНЧ TLLA) оци —ФУО~ ‹ 


оеш'иЗаәроэ әрптопт 


ш5е'260 sow 


оеш-рпәәроо әрптопт 


dpne э4Аз-50и 
зәл 
:2тхә”ә4К4”<0и 
тве доа 
үе ‘xea Х5ЛОШ 
604115440 SON ттедвота$ 
[dse] Lv¥d+0Z ‘tse лош 
[dse] 1уа+9т ‘TP лош 
[dse] 1уа+ст ‘ЧР лош 
[dse] LVd+8' те Aom 
тве цепа 
атхә” ədÁ} сри 21046 2( 
Ц07“8Т2 Толзџо2-ѕош:=р 134 әд — 3593 
хеәп зола э4Аз-$0и 


edA4~SOM оттап 
рломр:81ј То13п02-ѕош ихзхе 


(тѕә*тр*црете)әїќ3-$0и : 
ХУМ —ФУО ‹ 


оеш°п8дәроэ эрптоит 


ш5е' 60" sow 


оеш-рпәәроо әрптопт 


dpue теоталел SON 


дел 
уатхе“Геоталел“ SON 
хаә доа 
Це“хеә хвлош 
80411354140 50И ттервотаф 
[dse]LVd+ZT'xq Aom 
[dse] LVd+8' xD лош 


хаә цепа 

атхо“теоталел сри 31045 748 

8'811 толапоо>”вош:вр 144 әд 1593 
хеәп っ ord теоталел SON 


теотзләл-ѕ0и оттап 
рдомр:81тј 1014002 sou  илдхе 


(ха“хр)теоталел SON · 
ВЕНА А ОЛГ И у сг. : 


эеш'и8аэро> әрптопт 


ш5е'80 sow 


2еш'риәәроо әрптопт 


dpus UoZTIOU SON 
зәт 
:атхе погтлоц SON 
хаэ dod 
qe ‘xea хвлош 
704115440 SON ттервотаф 
[dse] 1уа+21 ‘Xq лош 
[dse] IVd+8' хр лош 
хае чета 
}TXƏTUOZTIOŲT SON 31945 ФГ 
р“ЗТІ топапоо”вош:вр 134 eaAq 1894 
теәп っ ord џогтлоц SON 


чогтлоц SUM оттап 
рхомр:8ту Ттолдио2“50ош  ичлахе 


(ха“хр)чогтлоч SON · 
ЖШ # О Г. -EX (б^. : 


эеш'и8аэро> әрптопт 


wse'/ ) 5ош 


оеш'риәәроо әрптопт 


dpus педорл-<0и 
дел 
хаэ dod 
трә dod 
qe ‘xea хвлош 
хаэ‘ [трэ] лош 


Т>‘хаэ хгхлош 
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(јпа“А“х“опшол)шонцедА4а 60И : 


oeu' U3qepod әрптопт 


wse'160-sow 


>еш-рпәәроо әрптопт 


Фрџе отшочә4А4”504 


зәт 
: と 1 TXS# 
әлеәт 
qe ‘xea халош 
хаэ dod 
тве доа 
тре доа 
SD dod 
зе dod 
: 4 TXS# 
ш ЖҮЖҮ QA · 148440 SON сттедѕота$ 
42060“ хе лош 
[9t+dqe] : ss‘Tp лош 
[と Tr+dqe] : ss‘ Up AO 
[0 と +dqe] :Ss' て se лош 
вә dod 
50181 = ву 9450 МОН 114 рломр цепа 
5р аоа 
sə чепа 
:вотаз-ттео# 
рвлош дол 
7/821 хог лош 
пледзедрче“ onou 
хоә аоа 


dooT~dnneS# Ioys 
[dse] :вв 134 рломр 
dooT# 4 エ TOTS 

To 

8‘ Т> 

8‘хеэ 

у тре 

хре“ [трэ] : se 
dooT# 3лоца 

ТО 

та“тр 
911110000‘ ТА 


У‘ Та 


zuf 
っ SD 
zuf 
дәр 
лош 
TS 
рре 
лош 


: TOdTASH 


№ 


10Чтх5# 31045 
E те 

У‘ хрэ 

ча‘ та 


[セー-8 と T[+ エ SS] :5р‘хеэ 
хеэ 


ШЕ FARU? : 
хрә“хрә 
180%0“Х2ә 


ча: р'хае 
У‘ Та 

30+02041(/.-Ч = Ча: [8c+dqe] : 25“ ца 
ӘЛИ = та [vc+dqe] :55' та 

6 LHE 8997-80: 7/821 


6 — 93 


.. 


47002“ хе 
х СМУСО~ : [0c+dqs] :ss ‘tpe 


1000820“твә 
8'тво 


зтхе# 11046 
Ч:20%че 


птеш# 21016 
と T “て Se 

て Sg 

холлә# 4 エ OTS 

て SS『* て SS 

2 њег јж = て S@ : [8+449]:55 144 eaAq' て se 


SD 

МОЧУ СУ = $9 · DIS WOUSAS 124 рломр 
зе 

SD = SƏ í гр 


sə 
5р 

трә 

て Sg 

хаэ 

две “даде 

дао 

と 1 TX@# 

TOT ‘BTJ тол4поо”вош:вр 144 e4Aq 
теәп 

9TnouedA4~SDM 

рломр:81ј толпоо”вош 


ог 
лч 
145 
лош 
:доот# 
хох 
доп 
рврот 
qns 
лош 
:аоот”апләвҙ 
145 
145 
лош 
лош 
цепа 
№5038 
лош 
лош 
јегтатовлпо 395 
рре 
145 
: отеш# 
dm[ 
лош 
:IOIIƏ# 
eq[ 
dmo 
сер 
2( 
3593 
х2лош 
:ввелррешол 195% 
доа 
цепа 
доа 
цепа 
PT っ 
: JTSmde8~498 井 
цепа 
цепа 
цепа 
цепа 
цепа 
лош 
цепа 
zí 
35923 
2044 — дтшоцедА3 сри 
оттапа 
TU エ 4X9 


ニー ニーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ょ 
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(81'20'06) хзлош <- х2лош‹ 


(31'50`06) хзлош <- х2лош: 


эещ:и3аэро> әрптопт 


швзе'40 sow 


оеш-рпәәроо әрптопт 


dpus ToT4om~SDI 
дел 
хае dod 
тре dod 
Це“хеә хвлош 
хаэ‘ [трә] лош 
ха ‘xq9 XSAO 
[dse] TVd+9T ‘тре лош 
хре“ [трә] лош 
хр“хрә Х5ЛОШ 
[dse] луа+ст‘ тре лош 
Че0“145440 SON ттервотаф 
тре цепа 
хаэ цепа 
теәп оола потзош”с0И 
потзош 504 эттапа 
(ха‘хр)иотзош бои: 
(ОХРИ О ЧИГ ООУ ua · 


ВУ б 2. 


‹ 


оеш'иЗаәроо әрптопт 


ш5е'ер) sow 


оеш-рпәәроо әрптопт 


dpue woyədí} SoN 
атхән IOs duf 
4130" че лош 
:лолло# 
зәт 
: と 1TX9# 
әлеәт 
це“хеә хвлоп 
тве dod 
трә dod 
SD dod 
sə dod 
: Зтхе# 
1354430 SON сттервотаф 
47060“ хе 


лош 
% 


[9r+dqe] :55' Тр 

[ст+9аэ] : SS'TD 

[0c+dqe] : SS* て se 

вә 

50181. = БӘ: одао Ион 124 DrOAD 
sp 

sə 


рвлош 


а км ОМУ · 7/821' Т2 


dooT# 31045 
хе 


(9-801-15Ә):вр“хеә 
хео 


.. 


ЕУ — ENNO Y 
%/801“хоә 


47005‘ хе 
а УС · [0Z+dqe] :зз‘тре 


HO0008Z0 "て Se 
8“твә 

лолло# 31045 
LZT {89 

て sg 

лолло# 31045 
て TS9* て SS 
«ВСЕ = て Se : [8+449]:55 144 e4Aq" て se 


210: < ШЕЛ)! 


5р 
вә: 93$ ИОЧ$А$ 124 рломр 
БӘ 
вә í SD 


МОНУ 2х4 


5р 


зе 

5р 

трә 

て se 

две “даде 

даде 

と 1Txe# 310ц5 

цот <8ТІ топапоо>”вош:вр 144 eaAq 
теәп 

modedA4~SnM 

рломр:81ј TOT4UTOO~SOm 


AO 
лош 
лош 
dod 
цепа 
dod 
цепа 
: SO て Td4 TTP つ # 
дол 
лош 
:пләллейрпе” oAou# 
zuf 
дәр 
DSo4S 
лох 
оп 
рврот 
: dooT# 
лош 
№5015 
лош 
лош 
:ƏZTSTOSINI 19S# 


:ввелхррешол 195 


:дчешдог 195% 


пБэ оде 50ш 
прә оҳоЌ- вош 
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теәп 
эЗеаэзтлм-$0и 


っ ord Se3edJ ら 4 エエ ユエ ATG 


оттапа 


(тејеВедезтли 500 


ВЕРСО м гү зҮ (б^л : 


оеш'идадеро2 эрптоит 


ш5е'еор) sow 


оеш"рпәәроо әрптопт 


dpus шеңпотаптовәл” sow 
зәт 
хдә dod 
тве dod 
て pe dod 
Це“хеә хвлош 
Чр0“1463440 SON ттервотаф 
[dse] 1у4+22 “тә лош 
[две] LVd+8 と ' ха лош 
[dse] LVd+? と "XP лош 
[45ә]1үа+ос* хо лош 
[dse] LYd+971 ‘Te лош 
тре цепа 
тве цепа 
хаә цепа 

теәп っ o+d meHuo て 4nTOSe ェ ~GDIN 


шецпотдптовел сри 


оттапа 


(твә“ха“хр“хо“те)шенпотаптовәл” SON 


от стил : 


эеш'и3аэро> эрптоит 


ш5зе'ерр sow 


оэвш"рпәәроо әрптопт 


арпә чотзптозэл“$<0и 


зәт 

qe ‘xea хвлоп 

490“ 1215440 SON ттервотаф 
[dse] LVd+8' Xp лош 

[4зэ] TVd+ ヤ ' те лош 


хеәп 
потздптовел SoN 


っ ord потдптовзел"сри 
оттапа 


№ 


.... 


(те)чотапловзел 500 : 
ЛОЖУ (л. : 


эеш'иЗаэро> әрптэәпт 


ш5зе"рр sow 


оеш-рпәәроо әрптопт 


dpus езтпа“ ари 
491 
qe ‘xea хвлош 
12041464410 SON ттедѕота$ 
[dse] LYd+8‘ TP лош 
[dse] TVd+ ャ ' ЧР лош 
теәп っ ord евзтпа“ ари 


esTnd~SO оттап 


(тречр)әвтпа son : 
нол ЖҰМ: 


эеш'и8аэро> әрптопт 


ш5е'20 sow 


эеш'риээро> әрптопт 


dpuə 91$399э-$0и 
зәт 
SD dod 
тзэ 4оа 
qe ‘xea хвлош 
чао “195440 SON ттедвота$ 
SD dod 
52 цепа 
[dse] 1у4+91 “тә лош 
[dsə] LYd+ZT ‘XP лош 
тзэ цепа 
5р цепа 
теәп っ ord qns4nre~SnM 


qns4ure~SOM оттап 


(трә*‘хр)апѕзоә 0и : 


703 


:2ТХә”Теот2ләдмәтл”50И 


хаэ доа 

Це“хеә хвлош 

421“ 145440 SON ттервотаф 

[dse] 1уа+9т‘ ха лош 

[dse] LVd+ と T ‘XP лош 

[dse] 1уа+8 ‘те лош 

хаә чепа 

дтхе Теоталелметл 50И 31945 zí 

Ч0%“ӘТІ Tor4uoo っ ~som:SD 144 eaAq 1593 
леэц っ ord TeoT4 エ r8AASTA~GSDIN 

Te っ て 4reAAeTA~SOM оттапа 

рломр:8тј толдчо2“5ош  илдхе 


(ха“хр“те)теоталелметл 50И : 
ВЕЖЕ СО НИЧЕ НЕ Lha í 


оеш'иддеро» әрптопт 


ш5е'7Т sow 


оеш-рпәәроо әрптопт 


dpue погтлонмотл ери 
491 
:1ТхӘ”по2тлонмәтл”<0И 


хаә dod 

qe ‘xea хвлош 

UIT “146440 80И ттервотаф 

[dse] Lyd+97 ‘xq лош 

[dse] LVd+ と T ‘XP лош 

[dse] LVd+8' те лош 

хаэ цепа 

атхо погтлонлетл б0Л 31045 Zk 

U0Z ‘TF Toranoo~som:SD 144 eqAq 1593 
леди っ ord чогтлонмотл с0И 

чогтлонлетл SON оттапа 

рломр:ЗТІ ToI3U0 sou  илахе 


(ха“хр“те)погтлонметл 50И 


ЗО ОФ ЕН ЕЖ ОГ -EY Gà 


оеш:иЗаәроо әрптопт 


ш5е'тт sow 


оеш'рџееро» әрптопт 


АЈ 


Чрчэ пилоздедетта SON 


лед 
хаә dod 
て sg dod 
qe ‘xea хвлош 
070414641410 500 ттервотаф 
[dse] 174+02 ' 159 лош 
[dse] туа+9т‘ та лош 
[dse] 1уа+ст‘ ча лош 
тзэ цепа 
хаэ цепа 

хеәп оола плеззедетта SON 


чләз1тедәтт3 SON 


(тве “та ча) члезаедетта SON 


Жол бл : 


оеш'иЗаәроо әрптопт 


USE'0T~SOUU 


эеш'риээро> әрптопт 


арпә 107027800 
дол 
qe ‘xea хвлош 
12041415440 SON ттервотаф 
[45ә]Іүа+8*хрә лош 
[dse] LVd+ ヤ " те лош 
теәп っ o+d лото2“ ери 
101027504 оттапа 
(хре“те)лотоо 50џ : 
ЖоО—СтУО~ · 
оеш'идадеро2 әрптопт 
UJSE'J0 sow 
оеш-рпәәрооэ әрптопт 
dpuə  одедезтли Сри 
дел 
Че ‘xea халош 
ц90“135440 SON ТТео50т4% 
[dse] LVd+ セ "TE лош 
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TRO ネイ ティ ブ BIOS の サン プル プロ グラ ム 


е етршенпотјптовел сри оттапа 


UUSE"3UITSOUUI | —--------------------------------------------------------------------------—-. 
“(шап зит) әтрчеңпотдптовәл” 500 ч 


жж ошын уу 29 Р 18 : 
зеш"рџеоро2 SPDTOTT | ---------------------------------------------------------------------------- ‹ 
дрџе аләл12Ә9 ари оеш-пЗаәроо эрптоит 
зәт 
prdod UJSE'GT~SOUU 
іре”апәлә”вош:вр“хеә лош 
ТТ 
pzųsnd эвш-рпәәроо эрптоит 
теәп っ ord 39эл^33э8-50и 
34эл33э3-50и оттапа dpus потделәтәо2е”<0И 
рломр:лре-зциәлә-ѕош  илдхе дел 
4 Че‘ X セ 9 халош 
-------------------------------------------------------! ЧТ “146440 SOW tteosord$ 
()зчәлязә8-50и ‹ [7+959] : SS* Те лош 
ПЕРО СЛ Е— 4 シン ル と 6 ムー : теәп っ ord потделетеоое 500 
------------------------------------------------------- ‹ потаеләтә2ое-$0и эттапа 
¢ 
оеш-пЗаәрооэ әрптопт “(м< зат) чотзелете®7$0и зат 4 


ао / (ЕО А ЖЗ ЕШ У б. 2 : 
МЕР ИН iE = 


эеш'и8аэро> грптошт 
っ Sm ・DTSSDO つ әрптопт 


1 ш5е' ут sow 
dpure Tor4nuoO488~GnI 
зәт 
811 толапоо”вош:вр“хеә лош оеш-рпәәроо әрптопт 
теәп っ ord 1Т0149093э87$0и 
то13ч00398-50И оттап Фрџе 8чоуиза SON 
рдомр:81тј тол4002760і  члахе әт 
$ Че‘ X で 9 хвлош 
-------------------------------------------------------! чет“ 145440" SON ттервотаф 
()толачордае8“ он : [7+9$9] :55' Те лош 
合間 の 1 イー ロビ ヒ と 6 ム | теәп っ ord 3ToXu4q_ SON 
Е ЕЕ ーー са ニー { Зцохиза SON оттата 
оеш'иЗаәроо әрптопт ‘(hs 4UT)3Ho2XU4q_SOM JUF ~ 
ҮЧҮКЕ 24147 j 


ш5е:28-сош | ----------------------------------------------------------------------------! 


oeu' U3qepod әрптопт 


оеш'рџееро2 әрптопт 
wse'cT-souw 


арпә етрџенчотаптовех 650и 


дел 
цесхее хвлош эеш'рчээро> әрптопт 
Чот “145440" 500 ттервотаф 
[も ヤ +dse] :55' TS лош арпә теоталедмета 50И 
хеәп っ ord етрџенпотаптовел“ сри дел 


№ № 


тве цепа 
зр цепа 
хео“лре дџело SOou: sp лош 
[も +dse] :$$‘хеэ лош 
теәп дола 399^33э$-$0и 


дчелллев“ ери оттапа 
рломр:лре дџеле“вош — члахе 


58 цепа 
TEST っ o+d 31235" 4500 
re4S~dSOM っ て Tqnd 
рломр:81тј Ттоддчо2“вош илзхә 


(xoe* rpe)3 エ re48~dSOM · 


ШЕ О0Ұ-Іс6е<р2<5(-жшұоы 5 


付 


(О эчпјж PTOA) 4T9AH49S_ SON : 
ЕФИМ ухи : 


оеш'иЗаәроэ әрптопт 


ш5е'25"5ош 


оеш'рџееро2 ерптоит 


арпә Tor4noO488~GSOIX 


зәт 
хеэ‘хеэ лох 
xeə ‘BTJ То140о2-ѕош: SD лош 
[も +dse] :вв “хеә лош 

хеәп оола Tor4noO498~GDIM 


Толзподзә=-с0н оттапа 
рломр:8Ту 1т014002" 50ш |П114ХӘ 


() て ox4noo49S~SOMN : 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー . 


оеш'идадеро2 әрптопт 


UISE 72575011 


оеш-рпәәроо әрптопт 


Ярпә зе48“ 4500 
зәл 
58 dod 
TDS dod 
qe ‘xea халош 
400“ 135340 SON Ттеозота$ 
[459] LVd+9T ‘x29 лош 
[dse] 1уа+ст‘ тре лош 
s3 dod 
SD цепа 
41/'811 То23002-ѕош:ѕр лош 
трә цепа 


эеш'и3аеро> әрптопт 


uwse'sd-souw 


оеш-рпәәрооэ әрптопт 


Фрпе pue“ 4500 

дел 

qe ‘xea XSAOU 

170136440 SON TTedsorq$ 
теәп っ ord Pue~dSDM 

pure~dSOM оттап 
()рче dSOM : 


ДУО — токи удел (Муг. : 


эеш'и3аэро> әрптопт 


шв5е'о а -сгош 


оеш-рпәәроо әрптопт 


арпә 41UT SON 
лед 
s} dod 
(1454410 LNISON] :$$ 124 piomd тте? 
51 dod 
9450 МОМ 124 рломр цепа 
51 цепа 
теәп оола JUTTSON 
2117504 frand 
()IUFTTSON : 


РУЗ ФУ : 


oeu' usqepod әрптопт 


付録 ネイ ティ ブ ВОЗ の サン プル プロ グラ ム 


НО 4 СУ У У С 


ALOJAN УУ О 2 


жок 


тзэ 
зе 

теәп дола 
4ueASro4SS ィ ~SOM эттапа 


on エ 4G4UTSA 可 9AES 
воде әлев 
11эщ8э$`эле5 
зәѕујо-әлеѕ 
әвпео”әлев 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー・ 


“( Fnq* ртол ) 349AHero4S9 ィ "SUM PTOA : 


0804 СУ УУСЕ 


oeu' U3qepod әрптопт 


ш5е'лод Sow 


оеш'рџегро2 әрптопт 
‹ 


sə 
て SS 

sp 

(136440 SOW] :se 134 рлома 
430 “че 

っ un エー 人 mmmD# 395110'т5о 
хрэ‘хрэ 

sp 

55 

5р 

(135440 ІМІ1:вә 134 рлома 
48010‘ хе 

(146440 ІМІ1:вә 134 рлома 
45080‘ хе 
[eere~@ABS+TS9] ‘тзэ 
хоә“(|дпәшӘәв”әлев-твә)|:вр 
хрә* [дезјјо елез+твој:5р 
хеә“(әвпео”әлев-твә|:вр 
(136110 545] :59 134 рлома 
чут ‘Че 

[と Tr+dse] :$5‘т5э 

sə 

9450 МОН 14d рломр 

て sg 

sə 


їчәлдәлев5 50И 


: чат Ашшаря 


теәп 
заелчелез`$0и 


21145 


4T9A 可 SASS 50и 


опдласдпелделев 
еэле-элез 
амешдов ones 
498 了 TO~@ABS 
әвпео”әлев 
2114592ләлдәлев 


ELEME ha 9 Е НС : 
“( "лаж ртол )дпелделев 5ри PTOA $ 
ПИО 2 НФ СУ УУ О ‹ 


оеш-пЗадәроо әрптэәтпт 


ш5е'лоз" Sow 


оеш-рпәәроэ әрптопт 


dpus 

дел 

хеэ TTE? 

4TSAS~OU# 4105 2( 
хеэ‘хеэ 1523 

[лре“ апеле“ зошј:гр 134 рломр“хео лош 
те; зола 

у  чатте 

dpus 

49 エ 

хеэ‘хеэ лох 

зр dod 

тзэ аоа 

prdod 

ャ と "dse рре 
19041454410 ІМІ ттервотаф 
штодмеле сом те лош 
5р dod 

вв цепа 

аѕә*тѕә лош 
ҳооц-ләѕп 4әвіто цепа 
52 цепа 

5р цепа 

sə цепа 

51 цепа 

58 цепа 

TT? 

ргцвпа 


yooq Iesn 


: 4TSAS~OU# 


OOHT десп 


40914398 SON 
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ж е 


0 np 
2еш*и84эро> әрптопт (НА “= 2) аләшӘәв esnom : 0 AD Зәв”хіомвош 
T sseIppe әѕпош “ 0 рр іре Хломвош 
UUSE'EO0 14; КЕК з Torauoo esnom · 0 рр 317 толапоо”вош 
ззэлрре дпәлә TTL? : 0 рр (іре апеле“ ош 
ѕѕәлрре дләлә qS ‹ 0 рр (іре апәлә”ахв 
У  чатте 
ривера" ИРСКИ ср’ 2 -аса а Ж Ж А ы ү, үе, ғы АНЫ СП с 27-72 ( 
кі дчеледиа әлев оттапа 
Фрџе лрручие LNA іпәләвош”әлев оттап 
зәт аѕтрѕош-әлеѕ оттапа 
5р dod Зәѕ-ҳломѕош оттапа 
хаә dod лре“лмломвош оттапа 
TS9 dod 811 тог4по27вош оттапа 
Че“хеә хвлош 1ре-зиәлә-ѕош оттапа 
твә“(хаә) лош іре”іләлә”аяв оттапа 
[dse] 1уа+с8‘хае IO Мм ек сыы а оса ‹ 
хрә“Г(хаә) лош оеш'идаедер әрптопт 
[dse] LVd+8' SD лош 
Әр «р лош Ш5Е",4ОМ5ОШ 
хрә“хрә qns 
[dse] 174+82 “хдә лош 
Н004145440 LNA ттервотаф эеш'риэезер әрптопт 
[dse] TVd+ も と "て q лош 
[dsa] Lvad+0Z ‘TP лош e4Aq тәдет mo44oq~XTSSOT ヨ L 
[dse] Lyd+97 ‘up лош (0)4ар 992+89/+891 ар 
оте РО шодаод Ул55018] っ TTqnd 
て sg цепа 
хаэ цепа 2еш'иЗаезер әрптопт 
SD цепа 
теәп っ ord іррухче ILNA Ш5Ее")1550Ш 
тррүхпе”імі оттап 


оеш'иЗаәроэ әрптопт оеш'рџеоро2 әрптопт 





ше 00735 арпә дчелделодвол 50 
5 ле 
- sə dod 
тве dod 
жосу ' (1464407 ІМІ1:вә 124 proAd | тттео 
: 42090“ хе лош 
(ссезоінчсес «о | елемеді ш, о эн 
% ~ : тзэ dod 
$ 5р dod 
ВОД ‹ [TSdd0_ SOW] :59 134 рлхомй ттеэ 
: qq0‘qe лош 
[79s] J07 әлевітвә):вр 134 рлома“тве ерт 
- 5р цепа 
эеш'рчэезер әрптопт ‹ て se чепа 
----------------------------------------------------------------------------: f (әвпео”әлевтвә):вр“хрә лош 
ШЖ > У 8У5 : (2)Чпр 9 рр  Зчэлэ4у5 әлев 4 [21+939] : ss* て Sg лош 
PBR 4 ベン と と ム ム > : (¿)dnp 9 рр  зпелевош әлев sə dod 
СС СЕЖЕ · 0 рр Чзтрзош`эле5 ‹ 5950-ИОН 114 рломр чепа 
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付録 C ネイ ティ ブ BIOS の サン プル プロ グラ ム 


St て [SoLsr[~IN』 


эттапа 
эеш'и8аэро> әрптопт 


USE' で 0 1U』 


оеш-рпәәроо әрптопт 


Фрше втготвт(в 144 


зәт 
хаэ dod 
ха‘хеэ メン AO 
60“ 135440 LNA ттервотаф 
[dse] 1у4+8 “ха лош 
хаэ цепа 
хеәп 20254 ST て FoTST[S~TN』 


STTOLST[LS~TLN』 


эттапа 
эеш:и3аэро> әрптоот 


ш5е'20 739) 


оеш'рџеероо эрптоит 


dpre _ реонт(тех LNA 


зәт 
SD dod 
хаә dod 
тзэ dod 
Це“хеә Х5ЛОШ 
НТО‘ 135340 ІМЯ ТТеозота$ 
[dse] 1уа+с8‘тзе лош 
[dse] LVd+8 と "SD лош 
[dse] LVd+ も と 'xq лош 
[dse] LYd+0Z ‘TP лош 
(4вә|Іуа4ғот“чр лош 
T те лош 
тзэ цепа 
хдә цепа 
зр чепа 

хеәп っ ord peəyt lwy TNI 


реәут Сиех LNA 


эттапа 
оеш:иЗдәроэ әрптопт 


ш5е`ет( 1и} 


қ 


эеш'рчээро> әрптопт 


dpre лррүт(чеҳ Імя 


зәт 
5р dod 
хаә dod 
т5э 4оа 
qe ‘xea халош 
твә“(хаә) лош 
[dse] 1Уа+с8‘хае лош 
хре“ [хаэ] лош 
[459] LVd+8' SD лош 
вр“хр лош 
хрә“хрә qns 
[dse] LVd+8 と 'xqe лош 
НТ0“136440 INA ттеовота% 
[dse] LVd+? ヤ て" ха лош 
[две] LYd+0Z‘ TP лош 
[dsə] LYd+971 ‘Up лош 
0' TS лош 
тзэ цепа 
хаә цепа 
SD цепа 

теәп 2044 — лррутГчех LNA 


лррут(шем LNA 


оттапа 
оеш'иЗаәроо әрптопт 


wse'T01uU} 


эеш'риээро> әрптопт 


Фрпе реенуше LNA 
зәт 
SD dod 
хаэ dod 
тзэ dod 
Це“хеә халош 
НОО‘ 135440" INA ттервотаф 
[dse] 1у4+22 ' т5е лош 
[dse] LYd+8Z‘ sp лош 
[dse] јуа+72 та лош 
[dse] LYd+0Z‘ TP лош 
(4вә|Іуағот“чр лош 
“ТЕ лош 
て Sg цепа 
хаэ цепа 
5р цепа 

леви っ ord реенцуше LNA 
ртенуше 14 っ TTqnd 


қ 
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eo ‹ враә етер NS 


OR ‹ e4Aq тәдет шо4404 41660161. 
шрпә (0)dnp 952%89/%89/ ар 


етер“ [7-Чаэ] : ss лош. 021204 71550181 оттап4 
елер олоеш XVLHS 
上 ‹ ceesn ‚ууа, っ TTqnd рломр зчеш8эз езер 445 
БЕЛУ УДАХУ ЗЛУ бу! едер (15  Чпола апоноа 
Суломж Ieo рәпЭт<пп‹ dgge・ 
(ухом) TUT ANS 301: 
НР НН ВН НИ.» ИИ... НЫЕ ше`у15ри5 
„АЯТТИТТ П511ГП4Я Т66Т (0) ІНЭІНАЯ02, ар 
u емете^ти”`д Ка АЧУЧАТТ ANNOS SNMOL. ар н 
сеәѕп (адо оттапд4 DroAD зчэшЗэз әро>” №5 SDUS эро>`ам$ 
SpPo っ ~QNS dnor3 400355 


эеш"риәәроэ 


-----------...................................................................., 


spus елер” 415 цгаттрав әрптопт 

と ESSn ,40002. оттап4 рломр зиэш8эз SpPo っ 2_QNS 

ззэлрре әптіаполапв ЗатттоЯ ст 4UT: 2 рр ut апе Зитттод эро>`а№$ dnor3 410459 
55элрре эптзполай$ LNI qns лештз: 2. рр 397 415 iaut} ероз (15:52 eunsse 
ззэлрре әптіполапв INI Я ләштд: 2 рр ur а лешта 9985 

ззелрре эптзполай$ INI у ләшті: 5 рр ut e лешта сет“ әЗеа 


дат“ qns Зитттод оттапа 
ut qns Iut} оттапа 
1:74 лешта оттап 

зат е-лештз оттапа 


っ ul"U ヲ SDO つ 





ZEƏSN YLVA. OTTqnd proAD зиэеш8эз эзер NS 
езер-амѕ dnoa3 апон5а п 
влер”П1М5:вр“әроо>71М60:52 эшпз5е ( / 4 5018 4“ CG g С) 
а ali % ~ ~ 
985 
хеәп sorq pumos илахе 


эеш'риээро> әрптопт 


付 


----------------------------------------------------------------------------! dpre sr[sorsr[~LN』 
гет” әЗеа лед 
хаэ dod 
ш5е'а урч5 ха“хеә XZAOU 
НЕ0“116440 LNA ТТЕО050т4% 
[dse] 1у4+8 ха лош 
хаэ цепа 
pus леэц оолай str[Sorst[~-IN』 
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付録 C ネイ ティ ブ BIOS の サン プル プロ グラ ム 


: Tn49 エ ー 人 mmnD# У. ‚реэл лодзел эрош Теэл : 112 uT 


ГІЗ6110 SAS] :S] 134 рлома て Te っ HE09 と 0' хе лош 
Чоє “Че лош 41105" Залі LNI*T2 лош 
: SOTqSAS# елтдеп олез# TTE? 
лед лолло# IOS SC 
ачешдег Теэл әлев : SOTqSAS# TTeS реәл додоел грош әлтіеп : 112 зат 
хаэ‘хрэ лош 420820 xe лош 
9Т“хаә 145 41105" dAL 181" То лош 
ャ ‘Te лош :тәрпәлхәтттеоҙ 
д95јјО Теэл әлев : SOTqSAS# て TE っ і 6412. 37395 ОМ : 105 лештар 31045 zí 
ха“хрә XZAOU хеә“хеә 31593 
е“те лош 16024 хам ‘ чЧЕо0“1ІЗ643407ІМІ оттервотаф 
:теол ones Uo110q YLSSOIAL 395110'хре лош 
зәт : хэтриеч 4TUT# 
аләшЗәв әлт1еп әлеѕ : SOTqS 人 S# ІТЕ> атхән 1204$ dm[ 
5э‘хр лош хеә XVALAS 
хрә“хрә лох хеэ опт 
Z те лош EZI : хеэ‘хеэ лох 
Зэзузо элтзеи әлеѕ ‹ SOTqSAS# て TE っ :IOIIƏ# 
хаэ‘хрэ лош летрчец 4TUT# 31045 zt 
Т. Те лош 2 ШАН 5014-(М005 : Те‘ те 35э3 
:элтдеи элез# 195" Толе て TE っ 
зәт :лтейәл^әшптол# 
әлеәт АРЕНИ: 501Я-аМ106 : 10041354410 (М6 СТТЕО5074% 
pedod [8+dqe] : ss て pe лош 
prdod 58 dod 
sə dod SD = $8 : sp цепа 
5} доа TU 
s3 dod : 4tUTT punos 
:3атхов реел Толе Тте2 
хеә XVALJS : тЧтез әшптолф 
хеэ‘хеэ лох хеэ‘зитапз_ЗитттоЯ: SD лош 
вота”рапов TTE? xeə ‘gut qns лешта:вр лош 
21815 Я ләштӯ £ чот ‘че лош xeə ‘zur а лешта:вр лош 
aNS а YINIL ‘X98 лош хеә“зит”^е”ләшт1:5$р лош 
4110“ та лош БРЗИ УС а п Э “плпләл AmmmD# зэзуро‘хее лош 
ѕота-рипоѕ TTE? : TUTT AIOM# 
dogs у лештд : Чат‘ че лош лодле# 11045 ZE 
ота лош х1 А HEFL 【 "TA-SOIdL : хеэ‘ [145440 LNI] : S} ішо 
вота”рппов TTE? хеэ‘хеэ лох 
21846 у дешта : чет ‘Ue лош :Х2ӘЦо”потвләлҙ 
ІМ002 У HHNTL'xoe лош 5} dod 
4330“ та лош 4077 = 5}. 0450 МОН 134 рломр чепа 
:395 IOUT} s3 цепа 
лолле# 110Ц6 SE 5} цепа 
5р dod sə цепа 
472 эпт ргцвпа 
Ек сме: U90GZO ‘xe лош рецепта 
(ПУЛЯЗІМІ1:82%хрә ерт две даде лош 
ANNOS 3dAL 111 Т2 лош dqə чепа 
5р цепа 
TCS ユエ оле5# тте> хеәп гола зтит ам 
лолле# 310ц5 っ [ этот 045 っ TTqnd 


% қ 
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付 Ж 


хеэ 
Те‘ та 
зотазАз 
100 че 
ттеоравф 
хрә“хоә 
ттеэриѕ# 
цер‘ Че 
та“ та 


:ттеориѕф 


реәл толе 


чтичзаои/чтоти 
TTQO/TTSTTT 
Зету əmu 


л 


:зпо 


т 


HW () ХР 7 — С (МЕ 


11848 2 зэзэц я лешта 


(smb0'ec) аппоо эзпош 50181 


зәвәт 107284 


де5зјјо элтзеи реәл 


(146440 LNI] :8+ 134 рлома 
40“ че 


(138440 SAS] :S} 134 рлома 
чте “че 


тхе ユエ OHS 
Ч вота pumos 


U9T “че 

: SOW Я 50181 хозе 
4130" Та 

хаэ 

51 

хеэ‘хеэ 

5р 

1554 


: 120400“хе 
NNOS Залі ЈАТ“ То 


5 зота5 а 


:вотазитё# 


: SOTqS 人 S# 


:әйтецә^әвпош# 


:атхов 


34э13э$ элтзеи реол 
іләшдәв / зэзууо Теэл = хдә 


1ә5}}0 Теэл Тееэл 


зцэш8эз Теэл реэл 


і А2 71330,65 OW 


НЕ 4 Сома М 5 
уро леззт8эл 34593 


82TTPT4TUT 5018 ANNOS 


dogs зчеля-ЗатттоЯ 
додв зчеля-сулештз 
dogs зчеля-ялештз 


4о3$ дпәлЯ-үләшті 


:2әѕәл punos 


:ітедәл”әшптолҙ 


:39591 тәтрпепр 


:тцтез7әшптолф# 


:ілеәто-30әлә# 


рче ANS 


()рчә 105 зат: 


т‘ те лош 

хр'вр лош 
вотавАвҙ ІТе> 
Z‘Te лош 
хрэ‘хаэ рре 
хаэ доа 
вотавАвҙ TTe っ 
ете лош 

хрә цепа 

эт‘хрэ 145 
SOTqSAS# тте? 
>‘ Те лош 

5р цепа 

едшецо егпош; Ioys zí 
хеэ‘хеэ 2593 
470“ 135430 ІМІ сттервотаф 
вота”рппов TTE? 
чтт Че лош 
40022“ Xp лош 
ҷа“ ча лох 

195" Ттоле て TS っ 
вота”рапов TS っ 
Че‘ Че лох 
реәл”толә て TS っ 
вотазатф ттеэ 
‘те лош 
воталптф TTE? 
“те лош 
воталатф ТТЕ> 
Te лош 
SOTd4TT# TTE? 
0“Т% лош 

ТТ 

ручзпа 

51 dod 

0450 МОН 134 рломр цепа 
51 цепа 

хаә чепа 

теәп оола 
pre~QNS эттапа 

p  чатте 

арпә 

әл 


TUT ANS 


5 
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付録 D ネイ ティ ブ BIOS の サン プル ブログ ラム 


уро Ком: 
Teuuey 


хаә 
вота”рппов 
420“ че 
[8+dse] : Ss『Tq 
хаә 


хеәп 


тјо“"Аем аМ5 
зота pumos 


шзе'сррипоз 


оеш'рџегро2 грптоцт 
Ярпә 220 әх ам 


дел 
dod 


て Te っ 


っ o+d ++o~Aexi~NS 


цә апт: 
(чә)>}07Хәх ANS зат: 


по Кел: 
әшптол: 

2104: 
тәппедо: 


хә: 


хрә 
вота”рппов 
что“ че 

[0 と +dse] :ss‘Tp 
[9r+dse] :$$‘Чр 
[と r+dse] : SS*Tq 
хрә 

хаэ 


теәп 
чо“ Хем ANS 
вота”рппов 


оеш'идадеро2 әрптопт 


шве”горипов 


оеш-"рпәәроо әрптопт 
dpus по” ем а 


дол 
аоа 
аоа 


тте2 


っ ord uo“ Ком ам 


ニー ニーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー・ 


Тол‘ әдои‘ цо зат: 


(тол“едоп“цо)по“"Аем ANS алт: 


оеш'иддеро2 әрптопт 
ш5е'торипоз 


қ 


= рчә 
врко əpo2 ANS 
dpuə 195 Ттоле 
дел 
хаэ ээр 
зотарчз тте2 
хаә っ Sp 
9T “XP@ 195 
ѕотариѕ ттеэ 
:Ттеориѕф 
зәт 
хеә dod 
хаә dod 
ттеорпеф て TS っ 
хоә“хрә лош 
ттеоравф TTP っ 
ча “че лош 
е“та лош 
вотарав TL っ 
ЧӘ “Че лош 
хдә цепа 
хеә цепа 
теәп っ o+d зэз-тТоле 
ӯ  чатте 
л : qno А 
чтилаои/чтОти = хрә ; 
TTQO/TTSUTT = хог { 
Зету əmu = Tq гат ‹ 
= йл (27-- (МЕ ; 
Фрпе реех Tosa 
491 
[195440 ANS] :S} 134 proAd TTeo 
: зотариз 
491 
(146440 SAS] :S} 134 рлома ІТе> 
: SOTqSAs 
дел 
хаэ опт 
ѕотариѕ TTE? 
хаэ опт 
9Т“хрә TUS 


sorqpus ттео 
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реәт surt: 
do} езер 3501: 
ледштпи 35171: 
Тэчиецо: 


әдтім SUT: 
do} езер 15пт‹ 
ледшти Sur: 
тәппепо: 


tse 
вота”рппов 
490“ че 
[91+44ә] :55'тве 
[と Zr+dqe] :ss‘qp 
[8+dqe] :55' Та 
て se 

хрә 

хаә 

две “даде 

даде 


леэц 
peer~48nrT~QNS 
леги: вота”рппов 


peer~48nT~QNS 


еріпаж гецо рэц8тзип: 


JSUT Чо 3ит: 


(јјпа“ а5ит“цо)рвех JSUT ANS 301: 


хаә 

хрә 

て se 
вота”рппов 
480“ че 
(9Т-4адә) :ss ‘tse 
[cr+dqe] : s§ ‘up 
[8+dqe] :55‘Та 
て se 

хре 

хаә 

две “даде 

даде 


теэц 
Ə IN JSUT ANS 
хеәп: вота”рппов 


оеш 


2еш 
dpue 


әх 
әлеәт 
dod 
dod 
dod 


TTP っ 


‘оЗаэро> әрптопт 


шве'дррипоз 


“рпәәро> зрптошт 
езтли 4SUT NS 


Ə} IN 1SUT ANS 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー・ 


‘ууааж DSU8TSUT 
SU て “HO дит: 


(ујпа“авит“цојејтли 3811 ANS 301: 


э8цецо 15пт‹ 


ISUF: 

тәппепо: 
хеәп: 

зәѕ wed: 

ued: 

Тэччецо: 
теәп: 


っ em ・T3qSDO つ әрптопт 


USE'GOPUnOS 


эеш'рцеэро> әрптопт 
dpue едџецо 3507" №5 


дол 
хаә dod 
хрә dod 
вота”рппов тте» 
Ч70 ‘Че лош 
[9r+dse] : SS*TD лош 
[と r+dse] :55' Та лош 
хре цепа 
хаә цепа 

теәп っ ord едџецо 28507" INS 


едшецо 4517 (45 оттап 
зота pumos илахе 


:4SUT “HO зат: 
(а5ит“цо)евџецо 34507 ANS 301: 
oeu'u3qepod әрптопт 


шве"рорипов 


оеш-рпәәрооэ әрптопт 


арпә 195" мед“ даме 
49 エ 
хаә dod 
хрә dod 
So て q pumos て Te っ 
чео“ че лош 
(Әт-4вә|:вв“Тр лош 
[と tr+dse] :55' та лош 
хре цепа 
хдә цепа 

теәп зола 3198 мед“ де 


95" чед“ (15 эттапа 
вота ` pumos — члахе 
‘med qo зат‘ 
(ued‘q2) 395“ ued aNs зит: 


оеш'иЗаәроэ әрптопт 


№ 
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付録 じ C ネイ ティ ブ BIOS の サン プル プロ グラ ム 


[9T+dqe] :S8' て sg 
[と Tr+dqe] :ss ‘xpe 
[8+44ә] : 55“ Та 

て sg 

хрә 

хаә 

две “даде 

дао 


теәп 


Sn4 セ 48~QNS 
хеәп: вота”рппов 


っ ord $13235 (Ме 


‘ләјјпаж 1ец2: 
гршешшоо2 зит: 
2 の | Зиг: 


(лејјпаж“ршешшоз “ц2)5п4235 (15 зот: 


х4э 

зота pumos 

злоде punos: 460 ‘Че 
Тэччецо: [8+dse] :55' Та 
хаә 


теәп 


злоде Хем ANS 
леги: зота pumos 


арпә 


хаә 
хрә 


эеш'иЗаэро> әрптопт 


щ5е`е0рупо$ 


оеш'рџееро2 эрптоит 
dpre 1210487 Хәл” МЕ 


зәт 
доа 
TL っ 
лош 
лош 
цепа 


2054 4roqe~ 人 e~QNS 


«Чо ПТ: 
(42)алоде Лем TANS зат: 


oeu' U3qepod әрптопт 


щ5е`60рупо$ 


оеш'рџееро2 эрптоит 
әЗпецо”әшптол” TANS 


зәт 
аоа 
аоа 


て TO エ 4UO つ O әшптол: 
етер эшаТол: 
Тэччецо: 


-------------......................... 


әЗиецо 42319: 
езер цзота: 
тәппепо: 


вота”рапов TTE? 
480“ че лош 
[9r+dse] : SS*Tp лош 
[cr+dse] :55' Та лош 
хре цепа 
хае цепа 

теәп っ o+d әЗпецо ошптол“ (186 


едшецо ешптол 015 оттапа 


SO て Tq punos илӯхә 


гешптол“цо зат: 
(әшптол“Ч>)әЗпецо ounToA IONS 301: 


оеш'иЗаәроо эрптоит 


ш5е'аррипоз 


оеш'риәәроо әрптопт 


арпә әЗиецо-ҷозта-адс$ 
зәт 
хдә 4оа 
хрэ dod 
SOTq_DUnOS тте» 
420“ че лош 
[91+459] :ss “хрә лош 
[Zr+dse] :SS*Tq лош 
хре цепа 
хаә цепа 

теәп っ o+d ә8иецо-ҷозта-акѕ$ 


едшецо yo} td aNs оттап 
SO て Td pumos uIgłxə 


111227412 401: 
(42214%4>)әӘпецо7422т47ПМ6 зит: 


оеш'идадоеро2 әрптопт 


ш5е'/ рричпоз 


оеш'рпверо2 әрптопт 
дрше — реол 3507 (МЕ 


дел 

әлеәт 
хаэ dod 
хре dod 
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хрә цепа әзтїїи шј: чт‘ че лош 
хаә цепа елер: (06-4вә|:в6в“Тр лош 
две “даде лош Вел: (Әт-4вә|:вв“Чр лош 
даде чепа учеа: (ст-4вә)|:вв%ч4 лош 
хре цепа 
теәп っ ord  етзер олез peor шј ам xqə цепа 
едер oses pear шј INS оттапа 
теәп: вота punos  члахе теәп оола едер едзтлм шј ANS 
---------------------------------------------------------------------------- < едер едтли шј (145 trand 
гедерж 3ит: теәп: вота pumos члахе 


Bor виа 7 го НИ НННП ПН ва ~ 6 

(едер“Вел“лшед)уедер ones peor шј амс зит: ‘эезер‘Зэл‘уиеа зот: 
---------------------------------------------------------------------------- ; (езер“Зәлхл“хҗпед)уезер”әттлм^шу ANS 4UT: 
оеш'пдадеро2 әрптопт 4 


шѕе'`#трипоѕ 


оеш-рпәәроо әрптопт 


っ em *T8qSDO つ әрптопт 


швегттрипов 


付 


дрџе дер eses одтлим шј (ANS >еш-рпәәроо әрптопт 
dpus зпдеда peor шј (М6 
зәт 
хдә dod зәл 
хрә dod хрә dod 
вота”рппов TTE? 503235: ІРр“хеә х2лош 
әдтім шұ: ЧЕТ‘ Че лош сѕота-рипоѕ TTE? 
елер: (06-4вә)|:66 “Тр лош SL で 4S шј реэл: чот‘ Че лош 
Faz: [9t+dse] :ss ‘up лош хре цепа 
хпеа: [cr+dse] :$$‘Ча лош 
хре цепа теәп っ ord зпдед5 реол шј (М6 
хаә чепа апдеде рвел шј 0145 trand 
хеәп: свота рчпов илӯхә 
теәп оола едзер олез одтли шј (Ме Ен как нен к па аи а к нк по аи па па а пп а нк ын. 
едер елез"едтли шј (15 оттапа ()зпаед5 реол шј ANS зит: 
теәп: нота" punog- -UIJ - дани 


« 


---------------------------------------------------------------------------- ・ っ Bm ・T3qSDO つ әрптопт 
‘езер‘Зэл‘хиеа 311: 
(едер“ Вол“ yueq)egep олез одтли шј ANS зат: 


っ em *T3qSDO つ әрптопт 


шве"отрипов 


шве-етрипов оеш-рпәәрооэ әрптопт 


dpus Sn4 セ 4S~QNS 
зәт 
оеш°рпәәроэә әрптопт Те“хеә х2лош 
dpus едер едтлим шј (ANS элеэт 
хаә dod 
зәт хрә dod 
хае dod тза аса 
хрә dod вота”рпапов тте2 


вота”рппов TTE? қ че0 ‘че AO қ 
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МС ネイ ティ ブ BIOS の サン プル プロ グラ ム 


と TO エ ェ 4UO つ а лэштз шу: 


21014002 е лешту шу: 


110213905 q лэштз шј: 
алпо>: 
AS 


dpue 


вота”рапов 


чат че 

теәп дола 
1121574 Хәшті шј ANS 
хеәп: sorq punos 


dpuə 


вота”рппов 


чт‘ Че 

леэц зола 
21848 e дешта шј ANS 
хеәп: вота”рапов 


dpus 


хаә 

хое 

вота”рппов 

491 “че 

[91+450] :SS'xog 
[と tr+dse] : 55“ Та 
хе 

хаә 


оеш-"рпәәроо әрптопт 
1724674 лешта шј ам 


491 


тте 
лош 


4re48~q~remT4 шу (105 
эттапа 


оеш'иЗаәроо грпточт 


шве'а трипоз 


оеш'рџегро2 әрптопт 
ажтеда“е лешта шј ам 


дел 


ТТЕ> 
лош 


улед5"е лешта шј ANS 
оттапа 


оеш°п8дәроэә әрптопт 


ш5е`/Трупо$ 


оеш-рпәәроо әрптопт 
дев“а лешта ш} ANS 


зәт 
dod 
dod 
ТТЕ> 
лош 
лош 
лош 
чепа 
цепа 


エセ SU зола 


195 а хешту шу (ANS 


2әв”4 лешта шу ANS оттапа 


хеәп: вота-рипоѕ 


џилухе 


{TO エ 4UTO つ е лэштз шу: 
алпо>: 
м5: 


9102‘ м$ дит: 


(аппо>“мв)ләв”4 тәшті шј ANS 301: 


dpue 


хаә 
хое 

вота”рапов 

Чат‘ че 

[91+459] :55“хое 
[21+859] :58' та 


хзе 
хаэ 

Ieou っ ord 
,әв”е”ләшті”ш; ANS 
леэп: вота”рппов 


эеш'иЗаэро> әрптопт 


UUSE'OTDUTOS 


っ em *DTSSDO つ әрптопт 
дев“ е“лешта шј (1М6 


зәт 
dod 
dod 
ТТЕ> 
лош 
лош 
лош 
чепа 
цепа 


49S で remt4 шу ANS 
эттага 


“--“--“---------------------------- ----------.--.--..-..................................................................., 


елер: 


елер элез реәл шј: 
Йә: 


хпеа: 


: 4UTUOO『 AS дит: 


(лппо>“мв)ләв”е”тәшті шј ANS 301: 


арпә 


хаә 
хре 

хре“ [xq9] 
[9r+dqe] “хаә 
Тр“хрә 

sorq pumos 
чут це 
[Zr+dqs] “ар 
[8+94э] ‘ча 


эеш'иЗаэро> әрптопт 


шве'а трипоз 


оеш'риәәро2 әрптопт 
едер oses pear шј (М6 


дел 
әлеәт 
dod 
dod 
лош 
лош 
х2лош 
тте? 
лош 
лош 
лош 
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395 рппов: 
doq} елер punos: 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 


195 Алошеш әлем” 
Тәпиецэ: 


--------.-................................................................................ 


dpuə 


тзэ 
вота”рппов 
чес‘ че 

(8-4вә) :ss* て sg 
тзеэ 


леэц っ ord 
195“ рипов“ “mod даме 
хеәп: вота”рапов 


шве-еерипов 


эеш'риээро> әрптопт 
лез“ punos шоа“ даме 


зәт 
dod 
тте 
лош 
лош 
цепа 


əs“ рипоз шоа“ даме 
оттапа 


“Х1оМж ITED рәпӛтепп: 


(ухом) 398~prnos~mod~QNS зот: 


арпә 


хаэ 
вота”рппов 
Что‘ че 
[8+dse] : ss『Tq 
хаә 


геәп зола 


лез“ грош" шоа“ ме 
зота punos 


арпә 


эеш'и8аэро> әрптопт 


wse'ggpunos 


っ で m ・DTSSDO つ әрптопт 
498~epom~mod~NS 


4S8~ePom~mod~NS 
оттапа 


Чә ат: 


эеш'и8аэро> әрптопт 


швегтерипов 


эеш‘'рчээро> әрптопт 
4əs7ənen шоа“ даме 


Əs 人 romem әлем: 
цаЗпәт: 

ввәлрре шел wd: 
ѕѕәлрре тәтіпа әлем: 


Те “хеә 


тзэ 

хаэ 

хоә 

вота”рапов 

402 “че 
[91т+Ч4э] : SS*xog 
[と T+dqe] : SS*xqg 
[8+dqe] :ss “tse 
хое 

хаэ 

て sg 

dsə‘dqə 

dqə 


теәп っ o+d 
дез“елем шоа“ даме 
вота”рапов 


Дәв”әлем”шой4” даме 
оттапа 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー+ 


‘9215 дит: 
“ірре”әлемж рәпӘт<пп‹ 
“тәтртпаж peusrtsun: 


(егта“лрре елем“лејјпа)дев onen шоа (ме зит: 


325 отт шј: 


хре 
вота”рппов 
чет‘ че 
(8-4вә|:вв“Тр 
хрә 


теәп 


195 орт Ш; (ANS 
вота”рппов 


эеш'и8аэро> әрптопт 


щзе‘осрупо$ 


оеш'рџееро2 әрптопт 
Фрџе дәв”оҙТ“ш; (ANS 


әт 


dod 
тте? 


201 4eS~-o+T~m ナ NG 


эеш‘иЗаэро> әрптопт 


USE'6TPUnOS 


718 


付録 上 ネイ ティ ブ BIOS の サン プル プロ グラ ム 


дел шоа: 

Тәләт 21933113: 
ә?те ләјјпд: 
do} леуупа: 
Копчепбелј 


ш5е'дарсрчпоз 


оеш-рпәәроо эрптоит 
арпә 22591" шоа“ ме 


дол 
әлеәт 
хаэ доа 
хоә dod 
хрә dod 
て se dod 
вота”рппов TTE? 
Tb と ' че Aom 
[05+94э] ‘та лош 
[от+дде] “хоә лош 
[と r+dqe] て se лош 
[8+Чаэ] ‘хрэ лош 
тзэ цепа 
хре цепа 
хоә цепа 
хаэ цепа 
две “даде лош 
даде цепа 

леэц っ ord 2591" uod даме 


2291" шод“ де оттапа 
ѕота pumos せ エ コメ 8 


813. чит“ 

: ら ZTS зат: 

гтупаж лецо рәпӘтвап: 

“Бәлі зат: 

(813'09215“ јјпа“Ђелј)22ел uod INS зит: 


эеш°п8дәроэә SDnT2TT | 


шве' ера рипоз 


っ em *DTSSDO つ әрптопт 


ароә дел" шод“ 156 
зәт 
әлеәт 
хаэ dod 
хоә dod 
хре dod 
て sg dod 
хеә dod 


злеззэл а дешта: 


зел шоа: 


Тәләт 1923113: 


э2тз лојјпа: 


do} тәріпа: 
Кочпчепбелј: 


додв а лешта: 
м5: 


әләтәр punos: 
ат punos: 


вота”рапов TTE? 


чат “че лош 
хеэ чепа 
SO て Td pumos て TE っ 
чуо“ че лош 
[0Z+dqe] “та лош 
[9t+dqe] ‘хе лош 
[と r+dqe] “те лош 
[8+94э] “<хрә лош 
вота”рппов TS っ 
ч9т “че лош 
та‘ та хох 
て se цепа 
хре цепа 
хоә цепа 
хаә цепа 
две “даде лош 
даде цепа 

леэц っ ord っ s+~mod~NS 


2әї-шоі-аѕѕ оттапа 
вота”рппов uIgłxə 


“814 gut! 

‘ƏZTS UT: 

‘утааж лецо рәпӘӛтвап: 

“Бәлі зот: 

(813' 92185“ траа‘Белу) っ 9 エ ~mod~NS 371: 


эеш'и3аэро> әрптопт 


щ5е‘усриупо$ 


эеш‘'рцээро> әрптопт 
дрпе едетер punos шоа“ (ANS 


491 
хрә аоа 
вота”рапов T3 
цес ‘це лош 
[8+dse] :55*хрә лош 
хре цепа 

теәп っ ord e49TSD~punoS~mod~NS 


әзәтәр-рипоѕ-шоі-аҝқѕ оттапа 


вота pumos илахе 


ерт лат: 


эеш'иЗаэро> әрптопт 


5, 


719 


дәл шоа: 

Тәләт 29332113: 
э2т5 лојјпа: 
do} лејјпа: 
Aouenbe ェ + 


398 っ er шоа: 

82 = өр! 
аа һа АҚСА 
ХАМАОЧ км у 
ЖЫ им: 


елер ҳоәцо чодзпа sou! 


әрош элез: 


вота”рппов 


472“ че 
[05+94э] “та 
[9r+dqe] “<хоә 
[21+д49] ‘tse 
[8+Чаэ] "xpe 


5р 

вота”рппов 

492 ‘qe 

5р 

52 

5р 

Зчэлэ 498T 了 TO“"XD9 
хре“ [95]ј0 3аџелеј:гр 
[22+дд9] ‘хрэ 
[85+94э] “тэ 

[と +dqe] ‘ҷо 


SOTq_ pumos 
ча0‘ че 

т‘ та 

хеә 

5} 


(135440 6Л81:6; 124 рлома 


51 

9350 WOY 124 рломр 
51 

492“ че 


て SS 
хрә 
хе 
хаэ 
две “даде 
даде 


теәп 
рзел шоа“ даме 
леги: вота”рапов 


‘Jq 


:2ел" шода 


:3195"2091" шода 


:әрош” рпәлхән 


:3э3` грош 


узел шоа“ даме 


: ()зчеле ртол: 
‘nysunq зот: 
‘NS чит: 

814 эпт 

: ら ZTS зат: 


тепо pon ヲ づ TSTn 


‹Бәту зит: 


: (апеле "пцешта “м5 “8 13' 9215 ујпа“Белј)уроел uod ме зот: 


сеәѕп (або, 2ттапа рломр зиэш8эз 


po ANS 


る 
ссәвп ‚ууа, оттап4 рломр дчешдог 


езер aNs 
едер (15:5р'еро2“ 15:82 


хаэ 
хоә 
хрә 
て Sg 


ѕота pumos 


оәл mod: 

Тәләт 21933113: 
э2т$ дејјпа: 
do} лојјпа: 
Копчепбеолј 


472“ Че 
[05+9аэ] ‘та 
[9r+dqe] “хоә 
[Zr+dqs] ‘tse 
[8+dqe] “хрә 
тә 

хрә 

хог 

хаә 

две “даде 

Чаэ 


теәп 
coge+~mod~NGS 
хеәп: зота pumos 


эро> (ANS 

дпола 410355 

врпә езер“аме 

РР 195110" апеле 

e4eP~QNS 

дпола апонда 
eunsse 
dgge 


ц'аттриѕ әрптопт 


швеорсрипов 


оеш'риәәроо әрптопт 
арпә с2ел mod TINS 


дол 
әлеәт 
аоа 
доа 
dod 
dod 
prdod 
ттео 
TI? 
руцепа 
лош 
лош 


っ ord с2ел" шоа“ даме 


:Вла зат 
‘9215 дит: 
52ІП4ж лецо DSU ヲ TSTn 
‹Бәту зит: 


эеш'и8аэеро> әрптопт 


А: 


720 


付録 じじ ネイティブ BIOS の サン プル プロ グラ ム 


я 


ввәлрре ухом: 


Iequnu шо: 
ошптол: 
9301: 
TSUUBTO : 


2 0 = ашын: 
265957 чвфевох: 


те'хее 


(136110 ANS] :57 134 рлома 
Кета грош әотол шоа: 
ләјјпа ээтол: 


492“ Ue 

хеә“твә 
[ужхеэ+т$9э] ‘хеэ 
лоллон 110Ц8 
хеэ‘хеэ 

лоллен 31045 
хеэ‘ [твој : SD 
1815440 Ч210Л“ S9 


(135440 HOANS] : SF 134 рломі*трә 


5} 
9450 МОН 14d рломр 
5р 

985 3010Л 134 рломр 
[05+Чаэ] “хеә 
[9r+dqs] “тр 
[Zr+dqs] ‘up 

[8+dqs] ‘та 

s3 

5} 

5р 

трә 

тзэ 

хрә 

хаә 

аѕә* дә 

адә 


теәп っ ord 
uor Кета“ шоа“ аме 


оттапа 


ЧОООО? 
ЧӨЁТ 


nbe ІЯЅЯЯ0 Я210Л 
прә 946 Я210Л 


SOU шод зат: 
гешптол зат: 
“әдоп UT: 
«по лт: 


: (оп“шол“ешптол“ едоч“ц2)шол ferd uod qays зит: 


хаэ 


эеш'и8аэро> әрптопт 


шзе‘есериупо$ 


эеш"рпәәроо әрптопт 
dpue Кета“ шоа“ акс 


зәт 
әлеәт 
dod 


Кета грош әотол wod: 
лејјпа: 
ошптол: 

93101: 
Тэчиецо: 


хрэ 
て sg 
ѕота-ропоѕ 
HG と "TH 
[0Z+dqe] "て se 
[9r+dqs] “тр 


[ct+dqs] ‘ЧР 

[8+dqs] ‘та 

て sg 

хрә 

хаэ 

две “даде 

даде 

теәп 

AsTd~mod~QNS 

хеәп: вота”рапов 


Кета“ шоа“ аме 


‹ 


ニー ニーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー・ 


“тәгіпаж лецо рәпӘтепп” 


ешптол 311: 
‘eq10U 3ит: 
42 тст: 


(ле јјпа “ешптол гедоп“цо) Лета uod (5 зат: 


хеэ 
атхо# 31045 

хеэ‘хеэ 
(аәв;10”7лпәлә)|:вр“хеә 
те; 

Ӯ 


хаэ 
хоә 

хрэ 

тзэ 

Те‘хеэ 

SO て Tq_DUnOS 
чао “че 
хаэ 


ニー ニーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー・ 


оеш'идадоро2 әрптопт 


spus 
dpus 
391 


TL っ 
zí 
3593 
лош 
зола 
UStTe 
dpus 
әт 
әлеәт 
dod 
dod 
dod 
dod 
メン AO 
ттеэ 
лош 


dod 


ш5зе' аб рчпоз 


рпә 
гроз (15 
аләлә 


: зтхе# 


аләлә 


poor uod aNS 


герош"лтедел 


қ 


721 


алоде шоа: 


Кета epom әотол mod: 
Тәпиецо: 


вота”рппов 
462 “че 


теәп 
злоде шод“ даме 
вота”рппов 


хаә 
хрә 


Тр‘хеэ 

Чтх<5# 31045 
хеә“хеә 
вота”рапов 
482 ‘qe 

[と r+dse] :55“ та 
хре 

хаэ 


теәп 
Sn4 セ 4S~mod~NS 
вота”рппов 


2044 эзходе”шоа №5 


онде 
()узходе шоа“ амо зот: 


оеш'иаддероо әрптопт 


шѕе`берипоѕ 


оеш'рџееро2 әрптопт 
арпә $13235 шоа“ ме 


191 
dod 
dod 


„тоа 


2014 snqe4S~mod~NS 


цә дат: 


(U2) 5134235 uod амо зит: 


dpuə 


хаэ 
вота”рапов 


っ em ・T3qSDO つ әрптопт 


шве'аг рипог 


оеш'"рџееро2 әрптопт 
дода“ Лета“ шоа“ аме 


зәт 
dod 
ттеэ 


Кета epom әотол шод: 
тәппедо: 


4/2“ че 
[8+dse] : SS*Tq 
хаә 

теәп っ o+d 


do4s~AeTd~mod~NS 
теәп: SOTq ` pumos 


лош 
лош 
цепа 


дода“ Кета“шод“аме 
оттапа 


цо аат: 


(42)4045"Аета“ шоа“ qays эпт! 


Кета грош әотол wod: 


dpuə 


вота”рппов 
492 “че 


теәп дода 
до48"2е1" mod даме 
вота”рппов 


эеш'и3аэро> грптошт 


ш5е'/ срчпоз 


эеш'рчээро> әрптопт 
дод85“2ел шоа“ ме 


әт 


TTP っ 
лош 


до485"2ел шоа“ ме 
оттапа 


—--------–------ ------–-–----- ------------ --------------------------- ---–-–-—– . 


Фу т-: 


арпә 


Зтхе# IOS 
хеэ 
хеэ‘хеэ 


хаэ 
хрә 
тве 
тре 
5р 
57 
s3 


оеш'иЗаәроо әрптопт 


wse'gzpunos 


оеш'рџегро2 әрптопт 
шол” Кета uod аме 


dm[ 
дәр 
лох 
:лоллое# 
491 
әлеәт 
dod 
dod 
dod 
dod 
dod 
dod 
dod 


/22 


付録 C ネイ ティ ブ BIOS の サン プル プロ グラ ム 


чадпот 
ззэлрре шел шод: 
ввәлрре ләјјпа әлем: 


dpuə 


Те‘ хеэ 


тве 
хае 

X つ 9 

SO て q punos 
422 “че 
[9T+dqe] “<хоә 
[zt+dqe] ‘хаэ 
[8+dqe] ‘тзэ 
X つ 9 

хаә 

тзэ 

dse*dqe 

даде 


леэц оох 


одтли елем mod даме 


хеәп: 


вота”рппов 


едтлм елем md TINS 


зәт 
х2лош 
әлеәт 
dod 
dod 
dod 
TTE? 
лош 
лош 
лош 
лош 
цепа 
цепа 
цепа 
лош 
цепа 


одтли олем шоа“ даме 


оттапа 


ニーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー= 


: ら ZTS 401: 
“ірре”әлемж peusrtsun: 
глејјпаж рэч8тзип: 


(9о2та“лрре елем“лејјпа)едтлим олем шод (М5 зат: 


реэл Алошеш әлем: 

чаЗоәт: 

ѕѕәлрре потзеитззер әлем: 
ввәтрре әолпов әлем: 


дрпе 


Te ‘xea 


тзэ 
хаэ 

X つ 9 

зота pumos 

час‘ че 

[91+Ч9аэ] :55*хоә 
[と Zr+dqe] :55“хае 
[8+dqe] :SS' て se 
X つ 9 

хаэ 

て sg 

dse*dqe 

даде 


оеш'иаддеро2 ерпточт 


ш5ѕе'`эсрипоѕ 


эеш'риээро> грпточт 
әлош әлем” wod аме 


дел 
х2лош 
әлеәт 
dod 
dod 
dod 
TTP っ 
лош 
лош 
лош 
лош 
цепа 
цепа 
чепа 
лош 
цепа 


ユエ ST доза әлош әлем”шоа”(1М6 
елоштелем шод (Ме оттапа 


хеәп: sorq` pumos uIgłxə 


‘9215 зат: 
“потавптавәр”әлемж DSU8TSUL 
“әолпов”әлемж рэи8т5ип‘ 


(ә2тв “потлептавәр”әлем“әолпов” әлем) элош елем шод (ңе зат: 


реәл Ќлошәш әлем: 
чзї8пәт‹ 

ззэлрре ләјјпа әлем: 
ззэлрре шел шод: 


2еш'и3аэро> әрптопт 


wse'qzpunos 


эеш'риээро> әрптопт 


арпә реел олем mod (156 
әт 
Те‘хеэ XZAOU 
олвет 
т5э dod 
хаә dod 
хоә dod 
зота ` pumos TTE? 
чес‘ че лош 
[91+Ч9аэ] :55'хое лош 
[ст+Чаэ] :SS* て sg лош 
[8+dqe] :55 “хаә лош 
хоә цепа 
хаә цепа 
тзэ чепа 
dsə‘dqə лош 
даде цепа 

хеәп っ o+d pear олем uod аме 
pear елем шоа gys оттапа 
хеәп: вота punos илахе 


2928 зат: 

“тәріпаж рәи8тѕип:‹ 

“ірре”әлемж рематашп: 
(ео21т5“лејјпа“лрре osen) peor osen шоа (5 зот: 


2еш'иЗаәроо әрптопт 


ш5е'есрипоѕ 


оеш'риәәроо әрптопт 
dpure | 3злоде шод“аме 


% 


723 


хаә 
две “даде 
даде 


теәп 
zíerd ud aNs 
зота punos 


сКета шод“аме 


“тәріпаж лецо рәиЗтѕип: 
‹эшатол зат: 

‘e410U 3ит: 

"По тат: 


(лејјпа “ешптол “едоп “ц2) Лета uod амо зат: 


dpue 


Зтхэ# TOYS 
хеэ 
хеэ‘хеэ 


+ 2 т-: 


хаэ 
хрэ 
тэ 
тре 
ер 
57 
58 


Te‘xes 

(1461410 ANS] : 8+ 124 рлома 

AeTd әрош ээтол рџедхе шоа: це2 ‘че 
лејјпа әотол: хеэ‘т5э 
[ржхео+т5ој ‘xea 
толтәҙ 3104$ 
хеэ‘хеэ 

лолле# 31045 
хеэ‘ [твој] : SD 
115440 ЛОТОЛ'тве 
ввәлрре улом:[145440 ЯЧОМаМ$] :$$ 124 рлома“тре 

51 

w 9359-ИОЧ 134 рломр 
5р 

93$ IIIOA 14d рломр 
[0Z+dqa] ‘xes 


2 0 = айын! 
ФН ИВО ОЗ · 


付 


ледшпџ шол: 


оеш'иЗаәроэ әрптопт 


шѕе'сәсрипоѕ 


эеш'риээро> әрптопт 
шол “Аетатшоа” (146 
duf 


: холле 


:атхеф 


ошптол: 
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D エ OAD : алт dLS тәпті せ エ コメ 9 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー . 


іірреж 1242: 


(лрре)јев qns лешта 317 ANS 301: 


арпә 


ачта ләшті:врехеә 


エセ ST дола 
зә8 ^а лешта JUT TANS 
рломр: зат q лешта 


эеш'и84эро> әрптопт 


Ш5е`551рцпо5 


эеш'риәәроэ әрптопт 
2984 лешта зит ANS 


әт 
лош 


1ӘЗ"а”ләшті 3ит Ме 
оттапа 


731 


付 


оеш-рпәәроо әрптопт 


арпә 2Ә8732816714Т71М6 
зәт 
TSƏ dod 
14041484407 LNT ттедѕота$ 
хрэ‘хрэ qns 
[8+dsə] :$$‘тзэ лош 
тзэ цепа 
теәп >ола 195 уреда JUTT (МЕ 


195422235 чит (ANS 


dpuə 

атхән 31045 
хеэ 
хеэ‘хеэ 


ер 


Т2“Гхрә|:вр 

[хрэ] :=р‘хеэ 
(Черт-хеә)| ‘хрэ 
толтәҙ IOS 

хо‘ [2-хеэ]:=р 
хээ‘хэ 

5р 

409 

5р 

реәуѕошо 501 

теәп っ o+d 
Sn4e4S~4ooq~48 ヲ 8~NS 
теәп: реәңвошо”<01 


оттапа 


оеш'идадеро2 әрптопт 


ш5е`$51рипо5 


эеш'риээро> әрптэәпт 
ѕп42457-40047-398- 105 
duf 
дәр 
qns 
:IOIIƏ# 
зәт 
dod 
:2тхәф 
лош 
лош 
ет 
əf 
dmo 
апв 
dod 
цепа 
цепа 
ттеэ 
5п42457-30047-393-005 
оттапа 


を 


“(ртол)в118287100472Ә97ПҢ6 301: 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 


дрпе 


оеш'идадеро2 ерпточт 


ш5е'задрипов 


оеш-рпәәроо әрптопт 
81182671411 3э8-ам$ 


еј 
x қ 


S} 

(145440 LNI] :$$ 124 рлома 
4600“ че 

51 

93$9-ИОЧ 134 рломр 

51 

хеәп っ ord 

81181871177 1Ә87146 


-----------.-................................................. 


dod 
TTP っ 
лош 
dod 
цепа 
цепа 
314235 317 398-0085 

оттапа 


оеш'иЗаәроо әрптопт 


ш5е'518рупо$ 


оеш'риәәроо әрптопт 


дрџе дзед“апа Зитттод зит“аме 


апт”апв”Затттойа:вр“хеә 


әт 
лош 


теәп っ ord дед“апа Зитттод дат" ANS 


423- qns Zut rod зит“ 0145 
рломр: ut qns Зитттод 


оттапа 


плахе 
‹ 


() 493~qns~3r て TTOd~4TT~QNS* хецо: 


эеш'и8аэро> әрптопт 


шве"Әварипов 


эеш'рчэеэро> әрптопт 


арпә yooq Iesn 
зәт 
(алт”апв”Заттто4)| :sp 144 рломр тте> 
ле; っ ord yooq Iesn 
У  чатте 
dpue јев“апа Зитттод“ аит“ даме 
дел 
хеэ‘хеэ лох 
SD dod 
тве dod 
prdod 
ャ と "dse рре 
19014654410 ІМІ ТТе9зота$ 
unu ТН5ПЯуЯ“Те лош 
5р dod 
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付録 D ネイ ティ ブ BIOS の サン プル プログ ラム 


ачешдог 
ƏS FFO 


っ em ・T3qSDO つ әрптопт 


ш5е' руб SAS 


っ Sm ・DTSSDO つ әрптопт 


dpus әЗедКеті4вталәЗ 4934 
491 
:2тхәф 
хэә* [хрә]:=р лош 
Це“хоә メン AO 
зтхе# 310ц5 zí 
хрә“хрә 3593 
[g+dse] :вв “хрә лош 
:Яѕтр-ттпиуэәцо# 
хоә“Гхрә)|:вр лош 
те“хое х2лош 
Автр-ттпацоәцоф 31045 zí 
хрә“хрә 2593 
[у+459] :55'хре лош 


: тла“ ттаџу22ц2% 
60148140 545 ТТЕ05074% 
теәп оола еЗедХетазтазе8“ 494 
эЗеаАетАзтазэ 494 оттапа 


оеш'иддеро2 әрптопт 


USE'CO_SAS 


эеш'риээро> әрптопт 


арпә едедезтлидло 454 
лед 
20414164140 SAS ттервотаф 
xoe í [8+dse] :55'х2е лош 
хре : [y+dsse] :ss‘xpə лош 
теәп >ола едедезтлидлод 494 


едедезтлизев 494 оттапа 
оеш'иЗаәроо әрптопт 


ш5е'2() 515 


оеш'рџееро2 әрптопт 


dpus потаптозензед“ 4934 


№ 





хоә“(Гхрә|:вр 


Це“хоә 

TTX9# 1.0146 

хрә“хрә 

[8+dse] : ss*xpg 

xə‘ [хрэ] : SD 

те“хоә 
тәЗейтттпаяо>әцоҙ 110Ц8 
хрә“хрә 


[も +dsa] :ss‘xpə 


104135440 SAS 
エセ ST доза 


мчотаптозендед 494 оттапа 


СС њБО ЕСУ: ҒӘ 


дел 
:атхәҙ 
лош 
х2лош 
2( 
3593 
лош 
:тәЗеаітттпаяоәцоҙ 
лош 
х2лош 
zí 
3593 
лош 


:оәЗеа-ттпиҳоәцоф 


тте25019$ 


потаптовенле8в“ 494 


om ・T8qSDO つ грптошт 


UJSE'T() SAS 


っ em・DTSSDO つ әрптопт 


dpus 1Ә8732918710Т7 М6 
Дәл 
TSƏ dod 
20414644107 ІМІ ТТЕ05074% 
хрә“хрә qns 
[8+dsə] :ss “tsa лош 
тзэ цепа 
теәп っ ord лед“ 329187101716 


328—12е3$ зат ANS 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー… 一 


оттапа 


оеш'идаоро2 әрптопт 


ше '851рипоѕ 


№ 


733 


оеш°п8дәроэә әрптопт Фрџе eeD493~gDH 
зәт 
UJSE'B() SAS 190145440 SAS ТТЕ05074% 
[も +dse] :вв “<хрә лош 

леәи дола седло“ 494 


серде8 494 оттапа 
っ Bm ・DTSSDO つ әрптопт 
っ em ・T3qSDO つ әрптопт 


dpue 7у20395 494 
дел ш5е' 9) 545 
460“ 145440 SAS ттедвота$ 
Гр-Авә) :55'хре лош 
теәп зола реодлез 494 
реддлев 4594 оттапа эеш'рчээро> әрптопт 
っ Sm ・T3qSDO つ әрптопт dpus еззетед298 494 
әл 
ш5е'60 5/5 480“ 135440 SAS ттервотаф 
[8+459] :55*хрә лош 
(р-Авә|:вв“Те лош 
хеәп っ o+d э33эТеа3э3-яэя 
эеш'риээро> әрптопт езаетед198 494 оттапа 
dpus сеоләв” 494 оеш'иЗаәроо әрптопт 
зәт 
80146440 SAS ттедвота$ ш5е' 00 SAS 
[も +dse] :55'хре лош 
теәп っ o+d серзәѕ-я9Я 


се0395 494 оттап 
эеш'рчээро> әрптопт 
оеш'иддеро2 әрптопт 


録 


付 


dpus злезсАет4зта3э8`я5я 
wse'g0-sAs дел 
:2тхәф 
хэә* [хре] : SD лош 
9T ‘x28 THS 
оеш-рпәәроо SDnTOT て хеә“хоә лош 
зтхе# 31045 z[ 
dpuə $2591э8`а9я хрә“хрә 1593 
дел [9r+dse] :ss‘xpə лош 
420“ 1345440 545 ттервотаф :А“ттпаоәцоф 
[も +dse] :ss ‘xpe лош Xo9“ [XP9] : SD лош 
теәп っ ord реддлед“ 494 хесхов х2лош 
уеўзә8 4594 оттапа К-ттпиҳоәҷоф 310ц5 zí 
хрә“хрә 2593 
эеш'и8аэро> әрптопт [と Tr+dse] :ss ‘xpe лош 
:х-ттпиҳоәцоф 
ш5е' / ) 545 470“ 135440 545 ТТеозота$ 
[8+dse] :$$‘ЦЭ лош 
[р+д459] :55'Т2 лош 


оеш'риәәроо әрптопт 


қ 


теәп зола 
злезбХетавтзе8 494 оттапа 


+тедо Лета т 398“ 854 


5 
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付録 選 ネイ ティ ブ ВІОЭ の サン プル プロ グラ ム 


оеш:иЗаәроо әрптопт 


ш5е'72Т 545 


эеш+'риээро> әрптопт 


Ярпә Ч4зта3э8-$0и 
зәт 
:2тхәнҙ 
хоә“(хрә|:вр лош 
9Т“хоә 145 
хеэ‘хэ лош 
атхән IOS ZE 
хре“хре 1593 
[8+dse] :$$‘хрэ лош 
:гтолет 395 
хоә“Г(хрә)|:вр лош 
ТЕ“хоә х2лош 
телет 3195# 31045 ФГ 
хрэ‘хрэ 3593 
[ ャ +dse] :ss “хрә лош 
HLT 135440 545 ттервотаф 
теәп っ ord dsTd4e8~SnM 


їѕтазә3-с̧0и оттапа 


“(тТәләТж зит‘иж 4UT)dsTd4e8~SOM зат ‹ 
(ХЕРЕ ЯКОЕ НЕМУ (л : 


Seu' U3qepod әрптопт 


uwse'TT-sAs 


эеш'риәәроэ әрптәпт 


арпә ојпитКетазтазеа“ 494 
дел 
480“ 135440 SAS ттервотаф 
[80+dse] :$$‘хоэ лош 
[も 0+dse] : ss‘ Te лош 
теәп дола оуитќетӣѕтазә83-я9Я 


оұиткетӣѕтаӣзә8-999 оттапа 
оеш'иЗаәроо әрптопт 


шѕе "907545 


% 


эеш'риээро> әрптопт 


dpuə огатэероизэ38`а53 


әт 
элээт 
хаэ dod 
て se dod 
: 4 TX# 
хэә* [тѕә]:=р лош 
9Т“хоә 14$ 
хаэ‘хэ лош 
тхе 31045 zí 
т5э‘т5э 3593 
[も と +dqe] :ss “tse лош 
:Кр”14ә5# 
Xo9“ [TS9] : SD лош 
ха“хоә х2лош 
Ар-3э5# Ioys 2( 
TS9『* て SS 4894 
[0 と +dqs] :ss “tsa лош 
хр“ дева 
хое“ [твој] : SD лош 
9T ‘x29 IUS 
хрә“хоә лош 
хр 3954 31045 2[ 
TSƏ'TSƏ 1593 
[от+да9] :ss ‘Tse лош 
:Ал-3э5# 
хоә“(твә)|:вр лош 
хр“хоә х2лош 
Кл7ләвҙ 11045 2[ 
тзэ‘т5е 1593 
[と T+dqe] :55'тве лош 
‘XA 9S# 
хэә* [TS9] : SD лош 
хл“395# 31045 z[ 
て SS て TS9 1593 
[8 と +dqe] :ss ‘tse AO 
:1о102 195% 
тхе 31045 zuf 
хеэ‘хеэ 4593 
ЧУ0 “115140 SAS ттервотаф 
[8+dqe] : SS* Те лош 
て se цепа 
хаә цепа 
4зэ‘Чаэ лош 
даде цепа 
леэц っ ord огатэроийзэ8-аэя 


оғотәроузә8- 999 


оттапа 
№ 


735 


[8+dse] :ss‘xpə лош | : 4 て XS# 
:А7ләвҙ хоә“(хрә)|:вр лош 
хоә“Гхрә|:вр лош 9Т“хоә IUS 
хе“хоә х2лош хеә“хоә лош 
К7ләвң 31045 zE атхән 121045 2Е 
хрэ‘хрэ 2523 хрэ‘хрэ 1523 
[も +dse] :ss “хрә лош [8+dse] :55*хрә лош 
:х-4ә8# : XP gos 
481“ 135440 545 ТТЕ05074% хое“ [хрэ] : SD лош 
хеәп っ ord e8Tnd488~GnIX хе“ххә х2лош 
eSTnd498~GnM оттапа хеш"3495# Ioys zí 
---------------------------------------------------------------------------- : хрә“хрә 1593 
: (Аж аит“хж Ззит)езтпазед“ ари зат f [も +dse] :ss‘xpə лош 
Цу ПОЕНЕ УРА УК : : UTU 395# 
ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー : HET “1Я5440 SAS ТТерзота$ 
теәп っ ord теоталеллед сри 
оеш'иЗаәроэ әрптопт TS っ o+T4reA498~Si оттапа 
ш5е' ст 5/5 “(хешАж зит‘атшАж Ззит)утеоталелзед сри зт Н 


(РЕ ФЕН ЕЯ НЕ (У aà : 


эеш'риээро> әрптопт っ Bm ・T3qSDO つ әрптопт 
Чрче  91$393398-$0И ш5е'ст 545 
дел 
хаә dod 
хоә“(хаә|:вр лош 
[9r+dse] :ss ‘xqe лош оеш:риәәроо әрптопт 
хрә* [хаә]:=р лош 
[と r+dse] :ss‘xqe AO dpus uoZtroH498~G ロ Ii 
хеә‹ [xqe] : sp лош зәт 
[8+dse] :55'хае лош : 4 て XS# 
:шлед 3295%# хоә* [хрә]:=р лош 
ЧТ “145440 SAS ТТеозота$ 9T ‘X98 145 
хае цепа хеә“хоә лош 
леэц 204 9п$39319э8-$0и атхән 110Ц6 z[ 
91$3933э8`<0и оттапа хрә“хрә 1593 
ーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーー ニ ーー ニニ ニー ニー ニー ニニ ーーー ニ ーー ニー ニニ ーー ニーーーーーーーーーーーーーー f [8+dse] :ss‘xpə лош 
“(Зәв апвж FUF‘ ()(јевјјо апожж) ртол“шләЗж з9т)91$3933э8-$0И JUF : : хеш 395 
(НРО С л. 4 : хоә* [хрә]:=р лош 
----------------------------------------------------------------------------: хе“хоә х2лош 
хеш 19S# 110Ц6 z[ 
оеш'иЗаәроэ әрптопт хрә“хрә 1593 
[у+д50] :55*хрә лош 
ш5е' рт“ 5/5 :UIU 19S# 
ЧЕТ ‘LASII0 SAS ттервотаФ 
хеәп っ ord чогтлонлед“сри 


rozTroH488~GnN оттапа 
sen puso poo Spit м | ニニ ニー ニニ ーー ニー ここ っ ニー ニー ニニ や ーー 
: (хешхж 40т*итшхж JUT)UOZTIOH4ƏZT SOW 301 4 
dpue TeoT4reA493~SDM (п НЗФ РЕ Ж О ү 6. 2. : 


К, ии 
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付録 D ネイ ティ ブ BIOS の サン プル プロ グラ ム 


әЗедәатімзә8-50и оттап 


: (PToA) 8ede4T エ AA4S3~SOM зт 
() ХФ $ РҮ Ёё 


леэи рода 
потделетеооулед“ ари 


Ф арпә потзеләтә22үзә8-$0/ 
зәт 
:21хә# 
хеә* [XP9] : SD лош 
зтхе# 31045 zí 
хрә“хрә 1593 
[も +dse] :55'хре лош 
461“ 135440 SAS ттервотаф 


потзелэТэ22у3э8-$0иИ 


оттапа 


: (меж зит) иотаеләтәо2оүзә3-50/ JUT ( 


БАН ОУ ВЯ НЕЗ О Х б. 2. ' 


оеш'иЗаәроо әрптопт 


ш5е'6Т 5/5 


эеш'рчээро> эрптоит 


dpure Эцоупзязә8 50И 


зәт 
:1тхә# 

хеә“ [xpə] : sp лош 

атхән 31045 ze 

хрэ‘хрэ 1593 

[ ャ +dse] :55*хрә лош 

481“ 125440 SAS ттервотаф 


エビ SU 


эеш'и8аэро> эрптоит 


wse'/ Т 545 


оеш'рџегро2 әрптопт 


dpus потаптозендлеа ери 
лед 
:2тхәф 
хоә“(хрә|:вр лош 
Це“хоә х2лош 
зтхе# 31045 2( 
хрә“хрә 3$э3 
[8+dse] :ss ‘xpe лош 
:тедеа 95 
хог“ [хрэ] : SD лош 
те“хог х2лош 
тәдеі”дәвҙ 31045 2( 
хрә“хрә 1593 
[у+450] :55“хре лош 
:0әӘейтдәвҙ 
491 “146440 SAS ТТеозота$ 


エセ SU дола 
ror4nToseH493~SOM эттапа 


ToT4nTOSSeH493~SDM 


: (re3ed* зчт‘ оэ8е4ж 4TT)ToO て 4nTOSeH493~SDM UF 


っ ord Э8цоуп1дзә8 50И 


Зцохчз4398 SON оттап 


ニー ニーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー・ 


: (меж 3ит)ацохуилазе8д“ SON зат 4 
ВИХНОМҰРҰРИҒҮО<6ЖҰУ62- ‹ 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 


(У НУР ОО Ұра о аву] 


оеш'иЗдәроо әрптопт 


UJSE'OT SAS 


оеш'иЗаәроо әрптопт 


UJSE'OoT_SAS 


эеш'риээро> әрптопт 


dpuə әЗедә2тіМ2Ә9 TSON 

зәт 

ULT ‘LISIIO SAS Ттеозота$ 
леэц っ ord эЗеаэзтлм3э8-<0и 


Қ, 


хэә* [хрэ] : SD 
эт‘ хээ 
хеә“хоә 
зтхен ユエ OHS 
хрә“хрә 


эеш‘риээро> әрптоит 


арпә eSTnd498~GDM 
дел 
: зтхе# 


737 


еЗзедчотаптозенје8д 454 оттапа 


:( еледж лецо ‘ эЗе4 дат )едедпџотаптовгонзод“ 454 
ВУХ СО ВИНО $ — > 517 АСВ 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ーーー ーー > 


эеш'ч8аэро> әрптопт 


.^ sn жж 


ше`ТЄ75Л5 


.. 


oeu'u3qepod әрптопт 
эеш'риээро> әрптопт 


wse'Ty SAS 

dpre | әштің>әЧ>”60И 

дел 

402 “1465440 SAS ТТЕ05074% 

оеш'рџееро2 әрптопт ‘те лош 

[7+9$9] :вв “хрә лош 
арпә хәрптпотлптовәнләЗ 4594 теәп 2044 әштіңоәЧ>2”<пи 

дел ештјлоецо SON эттапа 
ЧОР“145440 545 ШИН” © с "ООО НОВ ван вара ИРАКА Е СОВА ‹ 
[と T+dse] :вв“хрә лош “(әшті зит)ештјиоецо TSON зат 5 
[8+dse] : ss* て っ Aom ЕД СЕ ИО У С > 
[7+959э] : SS* те лош SS R= EE SS a 


エセ ST っ od 
херитиотаптогензлед 494 оттапа 


херијтотаптовзензев“ 454 


оеш'иЗаәроо әрптопт 


‘( еледж ртол ‘ еЗедтедод зат “ оэртл зит )хәрптпотаптовәнаәЗ” 494 ‹ НЕЕ 
ВОН 6 — к EM : 


оеш'идадеро2 әрптопт оеш'рџегро2 әрптопт 


Ш5Е"()р SAS dpre | лрецопедо“ ар 
зәт 
:1тхә# 
хеә* [XDS] : SD лош 
2 *DTSSDO つ әрптопт атхән IOS 2 
хрэ‘хрэ 45293 
dpus ештјлоецо2е8 сри [ņp+dsə] : SS*xpg лош 
qeg “1Я5440 SAS ттервотаф 
дел 
:1тхән треш 2044 — лрецоџедо“ ари 
хеә“(хрә)|:вр лош прецочедо“ ери оттапа 
4TX@# 31045 а-а Г „11 02, о аб E 5 Еш ЕУ Р О a ‹ 
хрә“хрә 1593 ()лрецрочедо“ son ‹ 
[も +dse] :55'хре лош swor С ~ : 
хрә“хеә MD MS JIL 2 
UTE “136440 SAS ТТЕ05074% 
“те лош оеш'иЗаәроо әрптопт 
леэц っ ord ештјлоеоцозев“ SON ш5е' ет" 545 


ештјлоецозе8“ SON оттапа 


ао елт и жү баша па м : 
() ХЕ РИО ИН 2 5 АЗ 5 


оеш'рџееро2 әрптопт 


5, АЈ 
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[80+dse] :$$‘хоэ лош 
[も 0+dse] : ss‘xp лош 
теәп дола зтяәлт32үзә8-я9я 
атяәлтзоүзә8-я9Яя оттапа 2еш'риәәроо әрптопт 
оеш'иЗаәроо эрптрит 4рче әроуиотаптоѕәузәЗ-99Я9 
зәт 
щ5е`9у 5/5 ЧЕ7‘ 135340 SAS ттервотаф 
[8+dse] :55*хоә лош 
[7+9$9] :$$‘хрэ лош 
теәп っ ord — гројџотаптозензев“ 494 
эеш‘'риээро> эрптрит әроцпотзптовәңзә8 494 оттата 
dpus ездетеделтао узев“ 454 :( іпаж ртол ‘ әрошж ртол уероџпотаптовензев“ 454 $ 
А дәл ВРЕ РВИ ODRE А — 21818 
487“ 115440 SAS ттервотаф ----------------------------------------------------------------------------: 
[8+dse] :55*хоә лош 
Гр-Авә|:вв“хр лош эеш'иЗаэро> әрптопт 
теәп っ ord э33эТеаэлт32у3э8-аэя 
оддетеделтаоулев 494 оттапа швзе' ср SAS 


:( әлләтейж ртол ‘ этриеч uf уеддетеделта2у2е8 494 5 
ВИНО САШЕ САМ : 


----------------------------------------------------------------------------. эеш-рпәәрооэ әрптопт 


оеш"пЗадәроо әрптопт dpus хеупотзптоѕәузә3-я9Я 
дел 
ще" ар 515 477“ 145440 545 ттедвота$ 
[21+850] :55*хоә лош 
[8+dse] :55*хрә лош 
[7+9$э] :ss‘Te лош 
оеш'риәәроэ әрптопт хеәп 2о24 хеупотзптоѕәузәЗ-я9Я 
хеуиотаптоѕәузәЗ-99я оттапа 
арпә ӘНЕЦӘЛЛАЗЧЗ 654. | SSS ое ыы ыса ні жылы ‹ 
дол :( Іпаж ртол © дотоож ртол © оэртл Uf ) хедиотазптоѕәудә8- 454 ы 
:атхоф ВУХ ШО. (Жә) МИЉА КВ ' 
хеә“ [хрә]:ѕр ДОШ e М j о a ies ee $ 
4TX@# 21016 2( 
хрә“хрә 1593 оеш'иЗдаәроо әрптопт 
[8+dse] :ss ‘xps лош 
Uy “1454140 SAS ттедвота$ ше ср SAS 
[у+д50] :ss‘xp лош 
хеәп зола едеделтаоулев“ 4594 


едедеолтаоузлед 494 оттапа 
----------------------------------------------------------------------------. эеш'риеэро> әрптопт 
‘( Аетазтрж ртол ‘eTpuey зит )едедолтаоулед 494 е 


ВАНО $ — E [и МЕЗЕ РУМЕ : dpue  эЗеацотаптозене3-яэя 
----------------------------------------------------------------------------: дел 
HT ヤ "LHSHHU SAS ттервотаф 
оеш'иддероо әрптопт [8+dse] :55*хэә AO 
[ヤセ +dS9] :55' Те лош 

ш5е'рр 5/5 хеәп 2054 әЗедпоттпто^вәңзә8 494 


қ қ 
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е 
ероз“"лум ЯполЗ 400992 
ѕриә езер- лум [22+949] : ss nda ина 
ссезп ‚ууа, 2TTqnd рломр зџешдег езер лум [85+94э] : ss nda ойна 
езер“лум | Чпола апочэа [vg+dqa] : ss nda айна 
4BD~AVA:SD'SDo っ ~AVA:SO эшпззе [0c+dqs] : ss nda Рина 
Зове ' [9r+dqe] : ss nda EMHd 
оеш'аттлем\оит\'° әрптопт [Zr+dqs] : ss nda сина 
Ч‘ Аттлем\рит\** әрптопт [80+dqe] : ss nda тина 
ZET“ эЗе4 ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ Ж ЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖ Ж ЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖЖ ЖЖЖЖ ! 
ЛЯ по гүш (22 у ж. 
эвш-"иЗадәроэ ЖИЖИ ж ЖЖЖ ЖЕ ЖЖЖ ЖЕ ЖЖЖЕЖЖЖ { 
10800 пбе 145440 AYM 
ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖ Ж Ж ЖЖЕЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖжжжжжжж 2 
48〒T* (ВУЛ Е 2 5018 NOS) 4 ~ + С КФ 5018 JAVA ж: 
ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ жж ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖ EE | 
SQNH TdVLHSId = 
ШЫ атте : 0 ма четто nda DAST HOY 
&&Л1ж%1‹——-—@Ж буг ‹ 0 ма тестлаодитци чотто nda 935 МОМ 
ТА АГРА ТОУ: 0 аа  ттотдаоЗатнар ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ККЖ жж О ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ! 
Ш чЗтте : 0 ма Зану 4 1 2-0 ИОН ж: 
6 G лауля Я 4. d. ра AMLE fi 6 0 ма тәсӘітым ЖЖҰЖЕЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЕЖЖ Ж ЖЖЖЖ ЖЕЖЖЖЕ ЖЖЖ Ж ЕЖЕЖЕЖЖЖЖЖЕЖЖЖЖ ЕЖ ЖЖЖЖЖЖЖЖжЕ Ж | 
すく オ と と イコ ティ と < ンズ 0 аа ;:0%атцмр | 
90815 TdVLHSId ЖЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖҰЖЖЕЖЖЖЕЖЖЖЖЖЖЕЖЖЖЕЖЖЖЖЕЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЕЖЖЖҰЖЖЖХЖЖЖЖЖЖЖЖЖж Ж. 
ЖЖ ЖЖЖ Ж Ж Ж ЭЖЖ ЖКЖ ЖЖЖ ЭЖЖ ЖЖЖ ЖЕК Ж Ж ЖЕ ЖЕ жж жж k k ЖЕ < ж! 
ЗУБИ О ЫЕ м Я ИДЕИ буд 5 (у ж. Ша 12266 0 $019 әлем : чотдошта ж: 
Ж ЖЖЖЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖ Ж ЖЕ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЕЖЖЖЖЖЖЖЖ ЕЖЖЖЕЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖжжжж с Н'ЯІЛЛУМ : SEN STT ж: 
ЯІТ` ЛУМ : әшеу шелдолд ж: 
sana ичаянуаяна t: 
480: U3TTe : 0 Ий щй. ы, ү Сс” ыи решш шнын ныны нынан нынын ен нс |, = 
со ФЗО Сы Г Еу · 0 ма SD っ mn JA ләзет ло OET T'ZA $0 SUMOJ, лоу 人 rerurT о 5014 әлем ж: 
ЩЕ чЗтте ‹ 0 ма ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖЖ ЖЕЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ Ж ЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖХ 2 
54 @ ЕЕ ШЕН, 0 ма saom За. 
ЗЕ тте : 0 ма | 
Sa Ф 208 НЫН ЕЕ ШЕРІ. 0 ма SoUNIM цацлем 
4508 чЗтте : 0 ма 
база ЕЛ ВЕЕР : 0 ма saom 
45108 u8tte : 0 ма 
$69465 6 Ф— : 0 Ма лодоетесиоеом 
1 く オ と と と くる と と 77 一 · 0 аа  зэзузояэезбир 
а чЗтте : 0 ма 66509 ч со а 95 
5212-8015 · 0 Ма -озоәтәсоппдм % ~ ~ 
Ч“ С ЕВЕ : 0 аа зәвртоочпдмр 
Шың аӛтте : 0 ма 
604а6-шты/ын · 0 Ма  лозоэтезезеаи 
\ ед0 466—298, : 0 аа зәвтібезеамр 
OnHLS AHdHHVdHHd 
ЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЕЖ ЖЖЖ o ЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ Ж ЖЖ ЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ É 
HIHO & КАД ТЕ Н/Ж ж: зеш"рпәәроо әрптопт 
ү ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ Ж ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖжЖж ! 
dpus атделтао узев“ Яо 
аг [Ob+dqe] : ss nda вина дәт 
[ge+dqe] : ss nda вича Ц9%“146440 545 tteosorq$ 
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付 


1 ЅОІЯ-ЯЛУМ : 71941165440 AVM て LEOSOTq$ 
аѕә* дә лош 
даде чепа 
теәп っ ord рпә” дүм 
рчэ-лум эттапа 
У  чатте 
ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ' 
ж: 
ій : 0 = ж: 
[92] ж: 
ж: 
15 ж: 
(У) +: 
ж: 
ЈОД СУ : потдошта + 
6 ( урче“дум зат : әшеү Ал403 ж: 
ж: 


~ 


ледет I0 QET IT'ZA 50 SUMOL лоу Алелитт 2 $019 әлем ж: 
ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ КЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ' 
оеш” и8аэроэ\эит\*° әрптопт 


шве-толем 


оеш'риәәроо\оит\'° әрптопт 
арпә атат” дүм 
лед 


әлеәт 


Те‘хеэ х2лош 


ЛИЦЕ SOT8-HAVM : 10941465440 ЛҮМ ттедѕота$ 
хеә“оппдләвпмр:вр лош 
っ un』Ammmnd AVA 145440хеә лош 
dsə‘dqə лош 
dqə цепа 
леэц っ ord атот“ ЛУМ 
зтот-лум оттапа 
ӯ  чатте 
Ж ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖ О ЖЖЖЖ ЖЖЖЖ ' 
ж: 
инт го = T 
mA] к: 
ж: 
ат ж: 
% 


СҮ] ж: 

ж: 

ОП 2 2 У 5 : чотјошта ж: 

6 ( )атат”тдүм зат : әшер Алдан ж: 

ж: 
-------------------------------------------------------------------- ж: 


тәлет ло 087 IT'ZA 50 SUMOL лој 人 rerUTT J 5014 әлем ж: 
жж ЖЖ ЖЖЖ Ж Ж ЖЖЖ ЖЖ Ж ЖЖ Ж ЖЖ Ж ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ Ж ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖЖЖХ 2 
рломр:оппдлтәвпмр — члахе 


леэц: OUn JAmum лум  。 члахое 
оеш'иЗаәроо\оит\ `` әрптопт 


шзе'09лем 
48TT・ 
шрџе 
Si dod 
[mor] :S+ 144 рлома TS っ 
5} dod 
935 WOY 124 рломр чепа 
51 цепа 
езерце лош 
эзер‘шол олоеш ттедготаф 


жж ЖЖЖ Ж ЖЖЖ ЖЖ ЖЖ Ж ЖЖЖ ЖЖ ЖЖ Ж ЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ Ж Ж ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ Ж ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖЖжЖ ЖЖЖ е 


ロン ム 703 5019 *: 


ж ЖЖЖ Ж ЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖ Ж Ж Ж Ж Ж Ж ЕЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЕЖЖЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖжжжжжжжж: 


ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ Е ЖЖЖ ЖЕ ЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖЖ Ж ЖЖЖ ЖЖЖ Ж ЖЖЖ ЖЕ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ 2 
ж: 

жағп22 122 у С О 5018 әлем: To て 42UnH ж: 

ОҮИ`ЯІТЛУМ : SmeN STTH ж: 

dTT'AVA : SmeN шелдола ж: 


тәлет хо OET [' て と A 50 SUMOJ хор 人 reruTT J SOI әлем ж: 
ЖИЖИ: 


ki 
зеш'а лем 
рџе 
врпә әро>”дүм 
эеш-риәәроэ 
と eSSn (4000. っ TTqnd рломр 4nem3os Spo っ ~AVA 


® 
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付 


ГУТ : 0 = ж! 

(824 ] ж: 

ж: 

(X$: T= И :0о=) コー キー エミ : грош uf ж: 

LEX] ж: 

ж: 

а —т О ОФЕЕЊЕ : чоттоп ж: 

: ( )езпидзев AYM зат : emeN А1404 ж: 

ж: 
-------------------------------------------------------------------- ж: 


тэзет ло 057 Т°СЛ 50 5чмој лоу Алелат] の 5014 әлем ж: 
ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖ ЖЖ Ж ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖ ЖЖЖЖ жж í 
oeu' и8аэроэ\эит\** әрптопт 


швегеролем 


эеш'рчээроэ\эит\** әрптопт 


dpuə езпизев“ лум 
зәл 
элеэт 
хаэ доа 
X つ 9 dod 
трэ dod 


Те‘хеэ х2лош 


хаэ‘ [трә] 144 рломр лош 
тича 134 ртомр“трә лош 
та“ хаде х2лош 
Ч-Е Фа : 19941454410 ЛҮМ ттервотаф 
ВИЧ т: Z То лош 
трә цепа 
X つ 9 TSnd 
хаә цепа 
dsə‘dqə лош 
даде цепа 
леэц っ ord езпизед“ лум 
эзпизэ8-лум оттап 
У  чатте 
ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖ Ж ЖЖ ЖЖЖ ЖКЖ ЖЖЖ ! 
ж: 
LARI :0 = к: 
pa] к: 
ж. 
(ві1---ІсІ- 38 :0=) コー キョー エミ : әропж зит ж: 
[Y] +: 
*: 


В — 7 ONFE:  чотдоштд ж: 

: ( )эзпизе8-ЛУмМ зат : эшем 人 人 ran ж: 

ж: 
-------------------------------------------------------------------- ж: 
лезет ло OET Т°СЛ 50 SUMOL лоу Алелат7 2 5019 әлем ж: 

ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ Ж ЖЖ ЖЖЖЖ ЖЖ Ж ЖЖ ЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ Ж ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖХ ! 


оеш' идаеро2јомту `` әрптопт 


шѕе` олем 


эеш'риәәроо\оит\'` әрптопт 


арпә аәвәл”дүң 
дел 
әлеәт 


ТЕ "XS メン AO 


46%б ‘ ЧЕ94145440 ЛУМ ТТеозота$ 


dsə‘dqə лош 
даде цепа 
теәп っ ord 49S9 ユ AVA 
49Ser~AVA оттап 
ӯ  чатте 
ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЕЖ ЖЖ ЖЖЖЖ Ж ЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖЖ 6 


ІЗІ : 0 = ж: 
[8729] 


7 $ 
КҮ] 


А ОМ Ее: потаочад 
: ( )ләвәл AVM зат : әше Алзая 


... .. 


ana san жє 


.. 


.. 


ххх 


лэзет до OST T'ZA $0 SUMOJ лој 人 reruTT 9 $0та әлем ж: 
ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЕЖ ЖЖ ККЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖжжжжжж É 
2эш'и8дероэ\эит\** әрптопт 


шве-солем 


оеш'риәәроо\эот\ `` әрптопт 
Ярпә раә”дүм 

лед 

элээт 


Те‘хеэ х2лош 
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ешптодзев“ лүм 


ж: 
ж: 
ж: 
ж: 
ж: 
ж: 
ж: 
ж: 


трэ dod 
TP "Xe9 х2лош 
хоә“(трә| 134 рломр лош 
Ча‘ 12 лош 
gag: сина 134 рломр“тре лош 
х2э‘[трэ] 134 рломр лош 
14%х>ә х2лош 
yay · ТИНА 124 рхомр‘трэ лош 
ВЕЕТ : 49941454140 ЛУМ ттедвота$ 
трә цепа 
хоә цепа 
хаэ цепа 
аѕә* аә лош 
даде цепа 
теәп っ ord 
әшптолзәЗ-лүм  оттапа 
У  чатте 
ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ж ЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖХ * 
жито: 0 = 
(824 
(161—0) ЖЕНУ : Тол лж 317 
(201--0) ШЕЯ : Тол тж 317 
EUNA 
ВЕНЕ : 


£ ( TOATI “TOA~T )эшатолзе8-лум зот : 


TOT42UnH ж: 


emeN Алда жі 


ж: 


-------------------------------------------------------------------- ж: 


лезет 10 OET Т°СЛ 50 SUMOL лоу Алелат1 о 5014 әлем ж! 


ж ЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖ | 
2эш:и8аэроэ\чт\** әрптопт 


шве"долем 


эеш'риээроэ\эчт\** ерпточт 


хаэ 


те‘хеэ 


арпә 
зәт 
әлеәт 
dod 


XZAOU 


ешптодзев“ дүм 


ЕЩЕ : 54941535440 ЛУМ ттедвота$ 
шыу: сина 134 эзАч‘ча лош 
gay : ТИНА 13d э3Аа‘та лош 
хдә цепа 
две “даде лош 
даде цепа 
теәп оолай | әшпТоД2Әв AVM 
әшптолзәѕ-лүм оттап 
ヤ  чатте 
ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖОЖ ЖКЖ ЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ · 
ж: 
LAAI :0 = ж: 
[Ше] к: 
ж. 
(161—0) ШЫҒУ : Тол л 3971 ж: 
(221--0) Ша : Тол т зит ж: 
(72/74 は 
ж. 
ЗОРЫН :  потзоша *: 
: ( TOATI “TOA~T )ешптолјев TAYM зат : әше Алдид ж: 
ж: 


тәзет ло 061 T'ZA $0 SUMOL лор 人 rerurT 2 $019 әлем ж: 


ж 


ЖЖ ЖЖЖ ЖЕ ЖЖ Жжжж ЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ · 


і-тіоОШЫЗЫ.: 


оеш'иддәроо\оит\ `` ерптоит 


шѕе`с̧олем 


оеш'риәәроо\оот\ `` әрптопт 


dpus 93nM49S~AVA 
лед 
әлеәт 
хоә dod 


Te ‘xea XZAOU 


479“ 135440 ЛҮМ ттервотаф 
Тина 134 рломр‘хэ лош 
хог цепа 
две “даде лош 
даде цепа 
теәп оола едпудев“ AYM 
эзпизез-лум оттапа 
У  чатте 


ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖЖЖЖЖ жж ЖЖ ж ЖЖ ж жж ж жж Жжжж Жжжж ЖЕ ЖЖЖ Ж ЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖ ЖЖЖ 2 


‹ 


*. 


қ 


743 


М 


лезет ло OET Т°СЛ $0 SUMOL хор Алелит] 2 5014 әлем жі 
ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖЖ Ж ЖЖЖЖ ЖЖ Ж ЖЖ ЖЖЖЖ ЖЖ Ж ЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ 2 
оеш'иЗаәроо\оит\ `` әрптопт 


шве'болем 


оеш'риәәроо\оит\'' әрптопт 


Чрие вп1%152Ә27 дүм 


зәт 

әлеәт 

хрә dod 
TDS dod 


Т=‘хеэ XZAOU 


xpe‘ [tpe] 134 рломр лош 

тича 144 рломр“тре лош 

ВНМБ, Z : 18941535440 AVM ттервотаф 
тре цепа 

хре цепа 

две “даде лош 

адә цепа 


леэц зола вп28152Ә87 AYM 
$13235$3э8-лум оттап 


У  чатте 
ЖЖ ЖЖЖЖ Ж ЖЕЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЕ ЖК ЖЖ Ж ЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ Ж ЖЖЖ ЖЖЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ | 
ж: 
бө: ЗЕЦ ・ 0 = ж: 
[9729] ж: 
ж: 
ХИМНИ Ы : STE4S* зит äi 
CY] ж: 
ж: 


ВАННУ, 6-35 чотдошта ж: 
£ ( зпзед5 )314е353э8-лум зит : әше Алап ж: 


лезет ло 057 T'ZA $0 имо] тор Алелатл 2 5014 элем жі 
жж ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ Ж Ж ЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ Ж ЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ Ж ЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ Ж ЖЖ ЖЖ ж ж жж 2 
っ em и8аэроэ\ит\** әрптопт 


швзе'ддлем 


№ 


эеш:рчцеэроэ\эит\**° ерптоит 


Чрчә Калттаедероле8“ AVM 
зәт 
әлеәт 
хрә dod 
тре dod 


те'хее халош 


хрә“(трә| 134 рломр лош 
ТИЧа 124 рломр“трә лош 


ВУАН Б н 1 Ч/9“°1Я5440 ЛУМ ттедвота$ 
сина 144 ртомр“хрә лош 


тре цепа 
хрә цепа 
две “даде лош 
даде цепа 
леэц зола Катттаеӣеозә8- дүм 
Азтттае4е зе -лум  оттапа 
р  чатте 
ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ Ж ЖЖ 2 


ДТ : 0 = 
ГЕ): 1 


(ZH: УЖ) ИИА ИД : barg ашт 
ЖЕҢ)ЯНТ) : едеож 307 
КҮ] 


анаты уын: чоттоп 
: ( Бәлу ‘edeo )Азтттае4езе8-Лум зит : emeN Алзач 


.... 


ЕЕ ЖЖ a Е, 5 


re4eT ло 061 T'ZA SO SrAol лоу Ателат] о $019 әлем ж“ 


ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ Ж ЖЖЖ ЖЖЖ Ж ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖ Ж ЖЖЖЖЖЖ Ж ЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖЖ ЖЖ Ж ЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖЖ ' 
ош: ч3аэроэ\эчт\** әрптопт 


. 


шве' /олем 


оеш'риәәроо\оот\ `` ерпточт 


dpus әшптолзә8- дүм 


зәт 
әлеәт 

хаэ dod 
хоә dod 


744 


МОС ネイ ティ ブ BIOS の サン プル プロ グラ ム 


хрә“(трә| 134 рломр лош 
42'хре х2лоп 
4 САП ‹ рима 134 рломр“тре лош 
хрә“(трә| 134 рломр лош 
пи ТРАСТ сина 139 рломр“тре лош 
EMH 6 — L ЯЛҮМ : ЧУ91454410 ЛҮМ ТТЕО05074% 
сина 134 ртомр“хоә лош 
ТИНА 234 рломр“тре лош 
sə dod 
sp цепа 
sə цепа 
TS9 цепа 
трә цепа 
хрә цепа 
хоә цепа 
хаэ цепа 
dse“dqe лош 
даде цепа 
хеәп っ ord оуитәлемаәЗ- лүм 
отптәлемзә8 Лум оттапа 
ヤ  чатте 
жж ЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖ Ж ЖЖ Ж ЖЖ Ж ЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖ Ж ЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖ. ж.с 
ж: 
ЈЕЛ: 0 = ж! 
mA] T 
ж: 
ЕТ ЫЫ 6 — 2 Коа : 3Smod* дат ж: 
Ч6-иуоа : 2вшобж дпт ж: 
(と 上 イエ と : と 47 と / 主 :T) [6 — 2с ритуж эпт ж: 
(от хо 8) Ч АДА ПДС : очаТтаж зит ж. 
(26: ту) ҚЫС ДС : borz» Ұш ж: 
ジル mq: 254 зит ж. 
ХАЛА ЛОЛЕРЫН Ы AN ЗЛУМ : Јпаж хецо ж! 
[£Y] x? 
ж: 
ВИА ИО у < С INM TOT42TUH ж: 
$ ( 4Smod ‘zsuod ж: 
‘putry “опата ‘Бэлу ‘zsjnq ‘уаа )ојџјелемјед ANM зат : әшеү Алзич ж: 
ж: 
ニニ ニニ ニー ニー ニー ニー ニニ ニニ ニー ニー ニニ ニニ ニーー ニ ニニ ニー ニー ニー ニー ニー ニニ ニニ ニニ ニー ニー ニー デジ ニニ ーー ニー ニー ニー ニー ニニ ーーーー ニ ニニ ーー ニー ニニ ニーー ж: 


тәлет то 057 IT'ZA 50 SUMOJ, шо; Алелат7 J 5014 әлем ж: 
ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ Ж ЖЖ Ж ЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖЖЖХ Т 
оеш'идаәроо\оот\ `` әрптопт 


щ5е‘едлем 


оеш'риәәроо\оит\ `` әрптопт 


һ 


dpuə ојџјелемдев AVM 
әт 


элээт 
хаэ dod 
X つ 9 dod 
хрә dod 
тре dod 
sə dod 
Te “хеә х2лош 
хре“ [трә]:=р 134 рломр лош 
ННВ E — L nod · 9MHd 1384 рломр“тре лош 
ЖЕ ЕНЕ — 2 ЯЛҮМ · Ч69°1Я5$440 ЛҮМ ттедвота$ 
+ 6 — == MOd : сина 134 рломр“хае лош 
П 6—22 · Рина 134 э3Аа‘тТ5 лош 
F ОР РАИ ПРАСЕ : сина 134 ge4Aq'o лош 
ЫА по + · сина 134 рломр“хре лош 
AALALLRI : тина 134 рломр“тре лош 
зе dod 
SD цепа 
sə цепа 
трә цепа 
хрә цепа 
хог цепа 
хаэ цепа 
две “даде лош 
даде цепа 
леги っ ord o+TUTSASA49S~AVA 
оҙчтәлемдәв”дүң оттап 
р  чатте 
ЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ Ж ЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖ Ж ЖЖЖ ЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖЖ КК ЖЖЖЖ : 
ж: 
ГУТ :0 = ж: 
ЕЛ? к: 
ж. 
ТИНЕМ 6 — с КОЯ : 3Smod* зит ж: 
«6 — L пора 25004 дит ж: 
(と 上 イエ と : と "47 イ と / 主 :T) 166 — 2 роту зит ж“ 
(97 хо 8) #4 CALZ ПС + опата зит ж: 
(21) Ж} ЖШС ПДС Бәл} зит ж“ 
ХАЛА О у БН 6 AN ЗЛА паж хецо ж” 
гү] ж: 
ж: 
ЕНЕҢ) 6 — 22 ЗЛУМ чотзоипд ж: 
: ( 4Smod ж: 
“2вшоа ‘риту “опдта ‘Бэеху‘раа )ојчтелемјов лүм JUT эше{ 2393 ж. 
қ 


745 


付 録 


51 цепа 

вә чепа 

SD цепа 

て se цепа 

тре цепа 

хаә цепа 

две “даде лош 
даде цепа 


ユエ らら TU дола етаеј чепа“ дүм 
етаејцепа“лум оттапа 


у  чатте 
ЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЕЖЖЖЖЕЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ Ж ЖЖЖЖЖЕЖЖЖЕЖЖ ЖЖЖ ЖЕЖ ЖЖЖЖЖЖЖЖ { 
ж: 
LARI : = ж! 
[ga] = 
*. 
Уля ИШЕ Ж : 134» хецо ж: 
(ҮІ “ 
*. 

ЖЕУ А L 


Фао ем ПОЧАК 8 6 5у/2<( ФЗ 


: ( 234 уәтаетцвпа” лум зат 


emeN 14и ж 
ж 


лезет ло 057 T'ZA 50 SUMOJ, лоу Алелат] 9 <0ІЯ әлем ж: 
ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖ Ж ЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ 2 
2еш'и8дероэ\эит\** әрптопт 


ш5е"одлем 


эеш`риээроэ\эчт\** әрптопт 


Чрие әтаетәхеш” дүм 


зәт 

әлеәт 
тре dod 
て Sg dod 
sə dod 


Te ‘xea х2лош 


: 18941463440 ЛУМ ттервотаф 
сина 134 рломр‘трэ лош 

ТИНА 234 ртомр“твә лош 

ге dod 

SD цвпа 

sə цепа 


тзэ чепа 


тре цепа 
4зэ‘4аэ лош 
даде цепа 


теәп зола әтаетәхеш” AYM 
әтаетәхеш”дүң оттапа 


У  чатте 
ЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЕЖЖ ЖҰ ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ Ж { 
ж: 
LARI :0 = ж: 
[9729] ж: 
ж: 
улл 4 ст: тТалтапож лецо ж: 
улл ЖН Сома (о: зпаЗитіж reyo ж“ 
[Y] ж: 
ж: 
СЕТА 4 С См (Е чотдошта ж: 
: ( тазтачо “;паЗатт )әтаетәлеш дум зат : əwey Алия ж! 
ж: 
-------------------------------------------------------------------- ж: 


тәлет ло 057 T'ZA $0 зчмот лоу 人 ArerUTT 2 <0ІЯ әлем ж: 
ЖЖ ЖЖЖ Ж ЖЖЖ ЖЖЖ Ж ЖЖЖ Ж ЖЖЖ ЖЖЖ КЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖ КЖ КЖ E 
2еш`и8дероэ\эчт\**° әрптопт 


ш5е'даолем 


оеш риээроэ\эчт\** әрптопт 


dpue ојитәлемзә83- AYM 


зәл 

әлеәт 
хаэ dod 
хог dod 
хре dod 
трэ доа 
т5э dod 
sə dod 


ТЕ “хеә XZAOU 


т5э‘[трэ] 134 рломр лош 

ПЕТЕ НА 6 — 2 NOd : дина 234 рломр“трә лош 
хаә“(трә| 144 ртомр лош 

46 —.2 поа · опна 134 рломр“трә лош 

хрэ‘ [трэ] 134 рломр лош 

тор лош 

П 6—26 · зина 124 рломр“трә лош 


746 


付録 D ネイ ティ ブ ВОЗ の サン プル プロ グラ ム 


Ф (ЭТ лов) са 4 : опата 3nr +! 
(ZH: WR) ЫИС ПДА : Белј зт ж: 

CEY] ж: 

ж: 

за ПНЕ: чотдаошпа жі 

$ ( эчадочА$ ж: 

“тпаоәл ‘ритҳ “опата ‘бәлу )еледелдозол Лум зит : SmeN АлдаЯ ж: 

ж: 
-------------------------------------------------------------------- ж: 


ледет ло OST І72Л SO SUAoT лот Алелатя 2 SOIA әлем жі 
ЖЖ ЖЖ ЖЖ Ж Ж ЖЖ ЖЖЖ ЖЖ Ж ЖЖЖ КЖ ЖЖ ЖЖЖЖ ЖЖ Ж ЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖЖ ЖЖЖ 


рломр:шојзлод OB4SAD 
рломр:етаејшеледмр 
рлтомр:очпдлтәвпмр 


хеұ:ҳэеяттео AVM 
хеәп:оэппуКшшп@ AYM 


плїхә 
илахе 
плахе 


илахе 
U エ 4X9 


оеш'иЗаәроо\оит\'`° әрптопт 


ше (/лелл 


эеш:риээроэ\эит\** әрптопт 


dpus етаејдод“- лум 
зәт 


әлеәт 
хаэ доа 

тре аоа 

тве dod 

SD dod 

sə dod 

SI dod 

Te‘xed XZAOU 

НУЛЯ : 520941454140 AVM ттедвота$ 
て 14 лош 

(:2011209атимрахаә|:в; 134 рлома“трә зэт 
[ззоЗитумр+хаә] : sy 134 DroAd* て Sg SDT 

ТИНА エ 4d ртомр“хаә лош 

XXI 51 2 ер: 56} dod 
SD цепа 

51 цепа 

sə цепа 

SD цепа 

тзэ цепа 

тре цепа 


хаэ цепа 

две даде лош 

даде цепа 

теәп っ ord 
STqerdod~AVA эттапа 
p  чатте 
ЖИЖИ! 


ЈЕ : 0 = 
[813267] 


Уля СИНО: ладж Ieo 
СҮ] 


ЕА LO 
LLAMA ПОЩА – 684 00 у (1478. : 
: ( 14d )eTqerdod~AVA зот : 


gTqeLdod~AVA 


ж: 
ж: 
ж: 
ж: 
ж: 
ж: 
ж: 
ж: 
мотаошта ж: 


emeN Алдиц жі 


лезет ло OET Т°СЛ 50 SUMOJ лор Клелитт о 5014 әлем ж! 


жжжжжжжжжжжжжжжжжжжжжжжжжжжжжжжЖжЖЖЖжЖЖЖЖЖжЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ R 


2еш: и8аэроэ\очт\** әрптопт 


ШІ5Е"Е>2ОЛЕМ 


эеш'риээроэ\ит\ ' ' грптошт 


dpus 

зәт 

әлеәт 

хаэ dod 
TDS dod 
TS9 dod 
SD dod 

sə dod 

5} dod 


Te ‘xea х2лош 


вә“ [TSST エ 403TTHA+XQ9] : ST 134 DrOA лош 
тре“ [ј70тлаодитиар+хае]ј:51 134 рломр лош 
sp‘ [тебаитни+ха9] :51 134 рлом лош 

тѕә* [;;03чтнир+хае]:$; 134 рломр лош 

ТИНА 13d рломр‘хаэ лош 

ВЕНУ ЛА : 409'135130 AVM ттервотаф 
ота лош 

xX зу 5 Sp : 51 dod 
ер чепа 


етаејцепа“ дүм 
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Те‘хеэ хглош 
хаэ доа 
252 dod Нун : 107146440 ЛҮМ ттервотаф 
Те‘хеэ | х2лош Sg3* SD っ TA・ [трэ] лош 
51' бдошли [трэ] лош 
т O чт/°1Я5440 ЛУМ ттедвота$ se‘ gqounqA' [трә] лош 
зр‘ заэчазм* [трә] лош 
сина 124 рломр“хоә лош 5р“хо1ззәтә$хң2ә®15м` [трә] лош 
сина 134 э3Аа‘ та лош хдә“1әв}}0х%2е®15мр` [тре] лош 
ТИНА 134 эзАа‘ча лош шо1зоЯя OS4SAD LISII0 ‘xq9 лош 
$2‘ лозэетезочазм: [трә] лош 
хог чепа хдә“1ә5}}0әпдир` [tpe] лош 
жар чепа ҳоеяттео AVM 1Я5$440°хдә лош 
dse “dqe лош зр“лодогтебезеци' [трә] лош 
даде чепа хаде“девјтрезецир' [трэ] лош 
хеәп っ ord っ 9 エーA ハ VA 
эәл”дүң оттапа етаејшеледир 145440“тре лош 
у  чатте зе dod 
ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ ! ер чепа 
ж: 
ЈЕЈЛ : 0 = ж: трә“оппдләвпмр:вр лош 
[m] ае :24141951-195# 
ж. 
96—206 NLA : 254 зит рәпӘтвпп ж: эшпдАшшп@ лум 145440%трә лош 
(21-0) мл : 3123 зт ж! 
їл-+@&: әрош алт +: опшпдлевр 19g# dunr ‘oy : ounqgIəsn 395# 31045 zuf 
гҮ] Жы TIAN Р! (118: трә*трә то 
ж. айна 144 рломр-тре лош 
тыз: чотдошта ж: ャ NMHd 144 ртомр“хаә лош 
‹ ( ZSTmQ “Зтлї1 “әрош )оәл”дүң зит : әшеү Алди ж: сина 144 эзАа‘то лош 
ж: сича 144 эзАа‘чэ лош 
-------------------------------------------------------------------- ж: ТИНА 144 ртомр“хрә лош 
тәлет ло OET Т°СЛ $0 зимо1 лоу Алелитј 2 5014 әлем ж: 
ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ! sə чепа 
оеш'иЗаәроо\оит\`· әрптопт て pe чепа 
хре цепа 
шѕе`тллем хоә чепа 
хаэ цепа 
две “даде лош 
даде цепа 
оеш'риәәроо\эот\'`' әрптопт теәп 2014 әтедәлаоәл” AYM 
еледелдоол лум оттапа 
арпә әледйәліоәл” AYM y  чдтте 
ca ЖЖЖ ЖЖЖ Ж ЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ Ж Ж ЖЖЖ Ж ЖЖЖЖ ЖЖЖЖ ЖОЖ ! 
ж: 
ОП :0 = ж: 
хаэ доа [ЕЕ] ж“ 
р хоә dod P 
xpe А REET © L 7 EaR YRS : っ ungouks ртол は 
т ЈИ Та ар улл ФН ELR : упдоәл» хецо + 
59 0 қ (12:01 67:71) EGL : prr зот ж! 


K 


748 


МС ネイ ティ ブ BIOS の サン プル プロ グラ ム 


Вузи : поттоппд ж: 


£ ( оппдопАв 


* TnqAeTd “риту “опата “ber+ уәледәлаКета лум зит : эшем АЯ ж: 


тәлет 20 OET Т’СЛ $0 SUMOL лоу Ателат1 9 $019 әлем ж: 
ЖИЖИ: 


рдломр:шоддод урезбир 
рдломр:етаејшеледмр 
D エ OAD : эчизлхезимр 


леј:иоенттео AVM 
Iesu: っ Tn JAmumn( AYM 


илахе 
плахе 
илахе 


члахе 
члахе 


Seu' ч8аэроэ\эит\** әрптопт 


швзе'ајлем 


эеш'рчээроэ\эит\** әрптопт 


dpue ввәлрруләуоәл” AVM 
әт 
элеэт 
て Sg dod 
TDS dod 
вә dod 
те‘хеэ х2лош 
вә“Грьтвә):вр 144 рлом лош 
тре“ [0+тве] :5р 134 DroAD лош 
ТИНА 234 рломр“тво лош 
ВУЛ А · ЧЄ/“`1Я5440 ЛУМ тте2=0та$ 
sə цепа 
тре цепа 
て SS цепа 
две “даде лош 
даде цепа 
теәп っ ord ввәтрруләуоәл” AYM 
ввәлрруүләуоәл”дүм оттап 
р тте 
ЖИЖИ ЖИЖИ ! 
ж: 
ит: = + 
ЕЛ к: 
ж: 
“ОУ (6-2 : Mq лецо ж: 
[Y] к: 


% 


TO て 42UTT жі 
emeN Алдиц жі 


ВХНОУ ЛА 06-дан 
£ (па )ввәлррудәуоәл лүм зчт 


ледет ло OST T'ZA $0 зчмот лоу 人 TerUTT 2 5014 әлем ж: 
ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ Ж ЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ Ж ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ОКЖ ЖЖЖЖ 
оеш'иЗаәроо\оот\`° әрптопт 


шѕе'`є/лем 


эеш:риээроэ\очт\** әрптопт 
арпә додсоел" AYM 
зәт 


әлеәт 


ТЕ ‘xea х2лош 


ЯН : ZL 135430 ЛУМ ттервотаф 
дге “даде лош 
даде цепа 
теәп っ ord do4Sog エ ユーAVA 
do4Soe エ ~AVA оттап 
p  чатте 
ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ ЖӘКЕ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖжжжжжж: 
ж: 
ДТ : 0 = ж. 
mA] к: 
ж. 
4% ж. 
игү] к: 
ж: 
ДЕ: потаошад ж! 
: ( )do3Soer~AVA зат : emeN Алдид ж) 
ж: 
-------------------------------------------------------------------- ж: 


ледет ло OET Т°СЛ 50 ило] лог 人 reruTT 2 601ІЯ әлем ж: 
ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ Ж ЖЖ ЖЖЖ ЖЕЖ Ж ЖЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖХ , 
Seu' и8аэроэ\очт\**° әрптоит 


швегг/лем 


оеш'риәәроо\оит\'`° ерптоит 


dpue っ 9 ユーAVA 
491 
әлеәт 


қ 


749 


付 


ағы. 


FELLA (&С4+ 


зәт 
әлеәт 


хог dod 


TP ‘xea х2лош 


16741465440 AVM ІТЕ25074% 
тима 134 ртомр“хоә лош 
хоә цепа 
dse*dqe лош 
dqs usnd 
хеәп っ ord AsTd~AVA 
AeTd~AVA эттапа 
У  чатте 
ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖ Ж ЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖ Ж ЖЖЖ Жж жж | 
ж: 
ДТ : 0 = ж. 
[872] ж: 
ж: 
25а зат peustsun ж“ 
[Y] к! 
ж: 


ЯЗВ : мчотдаошпд ж. 
: ( 25јпа )Лета лум зат : emeN АллаЯ ж: 


лезет ло 057 T'ZA $0 зчмот шор Алелат] 2 5014 әлем жі 
ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ Ж ЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЕЖ ЖЖЖЖЖЖЖЖЖжжжжж ж ! 


Шыны: 


эеш'и8аэроэ\эчт\** әрптопт 


шве-б/лем 


эеш`риээроэ\эит\**° әрптопт 


арпә оледелаКета дүм 


зәт 
әлеәт 

хаэ dod 
X つ 9 dod 
хрә dod 
трә dod 
sə dod 


Te ‘xea XZAOU 


8, “145440 ЛУМ ТТЕ250т4% 


・OuTH エ SS 3958 


erede+JA ゃ Td~AVA 


ж: 
ж: 


в63“суочпдм” [трэ] лош 
S 了 "SHOTnJA*' [треј лош 
вә“счоппям” [трэ] лош 
ер“баочпдм" (трә) лош 
ѕр*лозоәтәс̧уое25м: [трэ] лош 
хае“дегјјрлреаомр' [трэ] лош 
mo440d 12 せ 4SAD 15440“ ха лош 
$2‘ лодоетебоштаи' [трэ] лош 
xq9 “девзјтрочпдмр' [трэ] лош 
могдттео AVM 1Я5440°хдә лош 
вр“хто1зәтәсезе(м` [трэ] лош 
хдә“зәву}0ез=@мр` [трэ] лош 
етадејшеледир IHSHHOU ‘FPO лош 
sə dod 
sp цепа 
трә“оппдтәвпмр:вр лош 
っ nd』Ammn AVA 195440*Трә AO 
っ un』reSn 49S# Чшаг ‘ом: っ un JTSS 49S# 4 エ TOTS zu[ 
eTTnN PRALE (3  : трә“трә 10 
сима 124 рломр‘трэ лош 
ャ MHd 144 ртомр“хаә лош 
сима 144 эзАа‘тэ лош 
сина 144 •344“42 лош 
ТИНА 134 рломр“хре лош 
sə чепа 
тре цепа 
хре цепа 
хоә цепа 
хаэ цепа 
dse*dqe лош 
даде цепа 
леэц っ ord 
erederJAeTd~AVA оттапа 
У  чатте 
ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ Ж ЖЖ ЖЕЖ ЖЖЖ ЖЖЖ Ж ЖЖ ЖЖЖЕЖЖЖ ! 
ДЕТ го = 
(8)24 


ЕВЕ С > ПЕН 2 БУРЫН 
と イ 285306 2 8 


(ЕЛЖҰҮ: 57:17) 16 —– 2 рат 
(97 20 8) {^а ИД опата 
(ZH: WR) RAHLA NLA Бәту 


оппдоп^< ртол 
зпаќетӣж лецо 


nr 
дат 
дат 


СҮ] 


750 


付録 選 ネイ ティ ブ ВОЗ の サン プル プロ グラ ム 


я 


У UStTe 
ЖЖ ЖЖ ЖЕ ЖЖЖ ЖЕЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ Ж ЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ Ж ЖЖ ЖЖ ! 
ж: 
q% T 
сузе к: 
ж“ 
лж は 
(СҮ ж: 
ж: 
пер — = 2 6 см “—1 : чоттоп ж: 
: ( ) っ nn』Ammn лум ртол : SmeN АЯ ж: 
ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ж: 
‹ 
‹ 


рломр: эчизлезпмр — члахе 
оеш'идаәроо\очт\ `` әрптопт 


шѕе'Ашшпрлем 


эеш:риээроэ\ит\** әрптопт 


dpre ввәлррудәуХета”дүң 
дел 
әлеәт 
TSƏ dod 
тре dod 
сә доа 


те'хее メン AO 


зе“ [ヤセ +TSS] :sp 134 рлом лош 
тре“ [0+ エ SS] : SD 134 рломр лош 
ТИНА 134 ртомр“твә лош 
ВЕНУ ЛА 4 : 14824135440 ЛУМ ттервотаф 
sə цепа 
тре цепа 
тзэ цепа 
аѕә* дә лош 
dqə цепа 
теәп зола звелррудедЛлета лум 
ѕѕәлррүзәоќета-лүм оттап 
p  чатте 
ЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖЖ Ж О О ОЖ ЖЖЖЖ ЖЖЖЖ 
ж: 
ЯШ : 0 = ж. 
EEA +: 
ж. 


% 


“6 ОМВОМАМ 46 — LRE : Mq Teo ж! 

СҮ “ 

*. 

ВОЛЯ“ 6—2 : чоттоп ж: 

: (па )SSerPpV495AeTd~AVA зат : эшем Алия ж: 

ж: 

こ ニー ニー ニー ニー と oe ニー っ っ ニー ニニ ーーー ニー ニー ニニ ニー ニー ニニ ニニ ニー ニラニー ニニ ニー ラー ニー デー デニ ーー ニー デニ ーー ニー ニー ニー ж: 


тәлет ло 057 Т°СЛ 50 SUAo лоу 人 rerUTT 2 5014 әлем ж: 
ЖИЖИ: 
оеш'иЗаәроо\оит\'`° әрптопт 


шве'а лем 


oeu' риээроэ\эчт\*° әрптопт 
арпә додеКета“ лум 

әт 

элеэт 


Те‘хеэ х2лош 


ГУТ · ЧУ,/%1454410 ЛУМ ТТЕ05074% 
две “даде лош 
даде цепа 


теәп っ ord дода Лета“ лум 
do4SAeTd~AVA эттапа 


в о8тте 
ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖЖЖЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ Ж ЖЖ Ж ЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖХ 2 
ж: 
ДНаТ : 0 = ж: 
[87] ж. 
ж: 
үү ж: 
(СҮ ж. 
ж: 


2139858 : чоттоп ж: 
‹ ( )9озс̧Кета-луүм зат : emeN Алдид *: 
ж: 


тәдет ло OST T' と A 50 5илој лој Алелитј 9 5014 әлем ж: 
ЖЖЖжжжжж Жжжж Ж ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖжжжжжжж ж. 
2еш: иЗаэроэ\эит\*° әрптопт 


шѕе`еллем 


оеш'риәәроо\оот\ `` әрптопт 


арпә AeTd~AVA 


қ 


7:54 


E 719:5 
улок 2—1) 3 34 с<2а%-а 
п ушж 4 СУ 6950191 FLRW 

(паж лецо)сзчәля3ә3-$0И 
28062-14 ZZ シレ Ge ‘ 


っ em ・T8qSDO つ әрптопт 


a sa sn зө 


Wse'g0-1u! 


оеш"рпәәроо әрптоит 


Ярпә әшт]зә8 SON 

зәл 

150“1454407ІМІ тте2=014$ 
леэц っ ord ештјзе8“ сри 


әштІ4Ә8"504 оттап 
oeu' U3qepod әрптопт 


uuse'GO_1UI 





СВОГ ЕРУ ОЛЕН БО 





pus 
spus eqep AVM 
ALAJ TIAVT mo424od~YO ゃ 4SAD 
чоттоп моедтте) лој YOe4S : (чяяо) пр ャ と 0T dQ уоеаблевдмр 
у  чатте 
мчотаошпа ургедттео £ oungíuumq лум аа оппдләвпмр 
y  чатте 
этает ләзәшелед ‹ <> инаянуаяна этаетиетеамр 
те У  чатте 
т шо4309 Х2%15Мреоппдләвпмр“әтаетшеледмр оттапа 
іг 


Ieeu: っ Tn 本 人 mmm лум тлахә 


Zeesn (үүа, っ TTqnd DroAD 1uem3eg едер”дүм 
езер AVA  Чпол8 апонда 
зрџе Spoo っ ~AVA 
と eSSn ,Я4000. っ て Tqnd рломр зиэш8эз әро>”дүм 
ероо“лум (Япо18 410459 
эзер ЛУМ: р‘ SDO2~AVAESO эшпззе 
dogg: 


EEEE E E EE EEEE E EEE E EEEE Ж Ж ЖЖ ЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖ EE E EEEE E E |! 
HLOR У Бмс у : 

ЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЕ ЖЖЖЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖЖЕЖЖЖЖЖЖжЖЖжжж : 
Ч'Аттлем\рат\ *° әрптопт 

ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЕ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ |! 


EL} 0 5018 әлем : To て 4 っ nnJ ж: 
MSV'VIVOAVA : SmeN 9TTH ж 

dTT'AVM : SmeN шел8ола ж: 

ж 


тәлет до 057 T'ZA 50 SUAoT лоу Алелатл 2 $019 әлем жі 
ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖЖ; 
гет” әЗеа 


швегедерлем 


оеш” рџеероо2 општу · әрптопт 


Фрџе хоеятте2”лум 
әт 
оппдләвпмр:в> TTE? 
те; っ ord хоеятте2”лум 
ҳоеяттео AVA оттапа 


У  чатте 
ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ 2 
ж: 
лж *! 
EEA ж 
ж: 
7 T 
[FY] ж: 
ж: 
с ЕУ КЕ лис : чотдошта ж: 
: ( „эчазАшиаа”“лум proa : эшем Алдид ж' 
ж: 
-------------------------------------------------------------------- ж: 


тәдет до OST T'ZA $0 зчмот лоу Ателпт1 9 $019 әлем жі 
ЖЖЖЖЖЖ ЖЖ Ж ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЕЖ ЖЖЖ Ж ЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ Ж ЖЖЖ ЖЖ ЖжЖЖжжж 26 


dpue っ un』Ammn AVA 
491 
леэц 20454 っ oun』 人 Ammmn AVA 
っ undAmmn AVA оттапа 


қ 


752 


付録 D ネイ ティ ブ BIOS の サン プル プロ グラ ム 


准 長 4 ズン シル と 6 『 
ЗН ОЙ: 


5 С УИ: 


жолук А4 3-8 


Ч-Е 3 7—T МЕ 


VEAN $ 


ВВФ — ~ МЕ 


ЛУ: 9 93 


Зәѕ эро> 60181. 


5; 
зр = $8 


леэт> Зету потаоәттр 


‹ 


‹ 


‹ 
. 


HT00' те 
4200“ че 

31848 LNJAJSON 
11948 LNTSDM 


Хошно“ Аула 
HOTOA NOH_AVTd 
изанал 135 
SOT ヨ _QNS 

рта 

4172 це 

5018 ам5 
qt0000000 та 
T9 セ "Te 

3 エ e48~INTQNS 


5018 8294 

Т“хрә 

40090“ хе 

5018 894 
ә2тбуломаЗя*хоә 


че“ це 


5; 
0352750191 134 paca 
Б 


5р 


58 


в; 
Бә 


SD 


yord- 2618 OB4S- эзе20ом3- TdmS4UT хаттове : SeS 3UTT : 


эзе20м3- Ташззат usegge :э8езп әташәвве 4 


----------------------------------------------------------------------------! зәл 


алк А ЕЕ 
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ASOII( 7 ピット) コー ド 表 
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コー ド 00H-1FH の 左側 に 示し て ある 1 は コン トロ ー ル キー(CTRL) と の 併用 を 


示す . 






と を 示す . 


> 
“. 


例え ば , 1 A は CRTL を 押し な が ら A の キー を 押す 
п— ЕВОН--ЕЕН は 出力 され ませ ん . 
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D.2 JIS( 6 ビット) コー ド 表 
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例え を ば, ТАБ СТКІ を 押し な が ら A の キー を 押す 


コー ド 00H-1FH の 左側 


о — ЕЗОН--9ЕН と 0E0H~0FFH は , シフ ト JIS 漢字 コー ド の 第 1 バイ ト の コー ド と し て 使用 し て いる . 


О.З 特殊 キー コー ド 表 
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80486 СРОООЗ 





rMTOWNS П HR か ら , CPU に は 80486(SX/DX) が 搭載 され て いま す . 80486 (4, 80386 
命令 実行 の 高速 化 と , キャ ッシュ メモ リ , 80387(FPU) 相当 機能 の 内 蔵 を 図り , マル チ プ ロ セ ッ 
サ 支 援 機能 を 付加 し た も の と 評価 で きま す . 

この た だ ため, 基本 的 に , 80386 用 に 作っ た ソフ ト は 80486 で も 走り ます . 言い 換え る と , 386 
搭載 機 用 の ソフ ト は , ほとん ど が 486 搭載 機 で も 使え ます . し か し , 一 部 の ソフ ト に は 適合 で 
き な い も の も あり ます . 

ここ で は , 486 の 概要 に つい て 述べ る と と も に , ソフ ト の 不適 合 対策 に つい て も ヒン ト を 提 
供し た いと 思い ます . 

な お , ハー ドウ ェ ア の 増設 ピン に つい て は , 説明 を 省略 し ます . 


E.1 0486 の 強化 ポイ ント 


386 に 対比 し て 486 で 強化 , 改善 され た 項目 に つい て , 機能 ご と に 説明 し ます . 


ЕЛІ ТУІ ЕЈ 

内 蔵 キ ャ ッシュ メモ リ を 使う と , それ が CPU と 同じ チッ プ 内 に ある と いう こと だ け で 高速 
化 に つなが っ て いま す . な ぜ な ら , キャ ッシュ の 内 容 が 使え る 限り 外部 の バス と 信号 を や り と 
り し な が ら , デー タ を アク セス する 必要 が な いか ら で す . 

加え て , 486 で は , 128 ビッ トバ ス (16 バイ ト ) で 内 蔵 キ ャ ッシュ メモ リ か ら 命 令 フ ェ ッ チ が 
行わ れる だ ため , 外部 の 32 ビッ トバ ス (4 バイ ト ) か ら 直 接 フ ェ ッ チ す る の に 比べ て 格段 に 速く な 
) 39; 

キャ ッシュ が 有効 に 働く 条件 は , CPU が 処理 し た い 命令 や デー タ が その 中 に ある か どう か に 
か か っ て お り , うま く ぐ 存 在 し た と き 。 こ れ を 「 ヒ ッ ト 」 や な どい w ま FE も レビ タダ ト じ な らい 
CPU は 外部 の メモ リ の 該当 アド レス か ら 一 定 サ イズ だ け 読 み 出し た 内 容 を キャ ッシュ に 転送 し 
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て , その 内 容 で 処理 を 続け ます . この た め に は , キャ ッシュ の 中 に 空き が 必要 で , も し な けれ 
ば (通常 は プログ ラム の 実行 開始 後 す ぐに 空き が な く な る ), 既存 の 命令 や デー タ の 一 部 を 捨て 
な けれ ば な り ま せん . 捨て る 対象 は , 486 の 場合 , 最も 古く アク セス され た も の と し , 最近 ア 
クセ ス さ れ た だ た も の は 極力 残 そ うと し ます . これ は , 最近 の も の の 方 が , 今後 再度 アク セス され 
る 可能 性 が 高い か ら で す . 

さら に , 486 で は , 8KB の キャ ッシュ を 分 割 し て , КВ 単位 の 4 面 連動 キャ ッシュ (4 ウェ イ ・ 
УТУ У Алу У а) LETSE T (МЕЦ. そして, ХОА, OTET 
ク の 混合 (ユニ ファ イド ・ キ ャ ッシュ ) と し , デー タ ア クセ ス の 多い プロ グラ ム で は デー タ が 多 
く 残 り 。 そ の 反対 の プロ グラ ム で は 命令 が 多く 残る よう に し て いま す . こう する こと に よっ て , 
ヒッ ト 率 が 高く な り ま す . 

さて , キャ ッシュ へ の 書き 込み は , その 内 容 が 存在 し て いた メモ リ へ の 書き 込み を 意味 し ま 
3. その 場合 , キャ ッシュ と メモ リ の 双方 に 書き 込み する 方 法 を 「 ラ イト スル ー」 と 呼び ます . 
メモ リ に だ け 書 いて , キャ ッシュ に 書き 込み し な い 方 法 も あり , その 場合 は キャ ッシュ 該当 部 分 
の 内 容 は 無効 と な り ま す . 

486 で は , キャ ッシュ を 操作 する 命令 が 追加 され て いま す . また , CPU 内 の レジ スタ で , キャ ッ 

に 関係 する ビッ ト が 追加 され た も の が あり ます . 


УНЕ-1 80486 内 蔵 キ ャ ッシュ の 構造 


bit 31 11 10 4 3 0 
物理 アド レス | 









(1) アド レス タグ чм Ш アド レス タグ wn (1) アド レス タグ セッ ト 4 





Е.1.2 FPU 内 蔵 の メリ ッ ト 
386 で は 外部 に あっ た FPU が , 486 で 内 蔵 化 さ れる こと に よっ て , キャ ッシュ 同様 , アク セ 
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Ч Е 80486СРИ の 概要 


ス が 速く な り ま す . 

まだ , メモ リ と EFPU 間 の デー タ 転 送 時 は , 386 の と き は CPU が 介在 し て デー タ を 中 継 し て 
いま し た が , 486 で は FPU と キャ ッシュ メモ リ と の 間 を 64 ビッ ト の バス で 結び , 倍 精度 デー 
7 を 直接 転送 する こと が で きる よう に な っ て いま す . この た め , FPU を 使う 演算 も 速度 が 大 幅 
ЕНІН ОС ма 7; 

486 の ЕРО 命令 は 386 と 同じ で , 追加 や 変更 は あり ませ ん . CPU 内 の レジ スタ で は , FPU 
に 関係 する ビッ ト で 変更 され た も の が あり ます . 


Е.1.3 マル チ ブ ロ セ ッ サ 支援 機能 

複数 の CPU を 搭載 し た 場合 , CPU 間 の 連絡 調整 を 支援 する た め の 機 能 で す . 

命令 で は , XADD(① XCHG と ② ADD の 処理 を ひと つの 命令 で 実行 ) と , CMPXCHG(① 
СМР + © XCHG の 処理 を ひと つの 命令 で 実行 ) が , ① と ② の 処理 の 間 に ほ か の CPU ФТ 
クセ ス が 入る の を 排除 で きる 連続 実行 命令 と し て 新設 され て いま す . これ ら を 使え ば , ほか の 
CPU か ら 共 有 メ モリ に 書か れ た デー タ を 参照 し て 。 その こと を ほか の CPU に 知ら せる と いっ 
た だこ と が 。 み イミ ング の ずれ な く 集 現 で きま す . 

#72, イン テル 系 の CPU だ け で な く , モト ロー ラ 系 の CPU と の マル チ プ ロ セ ッ サ シス テム 
に も 容易 に 対応 で きる よう に , BSWAP(32 ビッ ト デ ー タ を 8 ビッ ト 上 単位 で 逆順 に する ) 命令 も 
追加 され て いま す . これ を 使え ば , 相手 方 の デー タ を 自己 の CPU の 様式 に 合っ た 形式 で , ま 
だ は 自己 の デー タ を 相手 方 の CPU の 処理 に 合っ た 様式 で 処理 する こと が で きま す . 


Е.1.4 486 の 追加 命 琉 一 覧 
キヤ ッシュ メモ リ と マル チ プ ロモ セッ サ ゼ 支 援 機能 の た め に , 486 で 追加 され た 命令 は 表 E-1 の 
о. 
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付 Ж 


ҮЗЕ-1 80486 で 追加 され た 命令 (Mem は メモ リ , Кер は レジ スタ , R/M は レジ スタ また は メモ リ ) 








0Е01 INVLPG(invalidate TLB entry) ТІВ エン トリ を 削除 する 
0Е08 INVDGnvalidate data cache) | | キャ ッシュ 中 の デー タ を すべ て 無効 に する 


em 
аа ани |. 
invalidate data cache) き 出 し , 内 容 を 無効 に する 
ИЕЛЕНЕ СӘН 
ジス タ 内 容 と 加算 し て 元 に 戻す 
ААА, レジ スタ 内 人 現す る 。 


み 込 み , レジ スタ 内 容 と 加算 する 


Tr дожа Женни 
スワ ッ プ 

0ҒА6 СМРХСНС(сотраге апа R/M, Кер |8 ビッ ト 単 位 で アキ ュ ム レー タ と 第 1 オペ 

exchange) ラン ド を 比較 し , 同じ で あれ ば 第 2 オペ 

ラン ド が 第 1 オペ ラン ド に 入る 

0FA7 CMPXCHG R/M, Reg | 16/32 ビッ ト 単 位 で アキ ュ ム レー タ と 第 1 
オペ ラン ド を 比較 し , 同じ で あれ ば 上 第 2 
オペ ラン ド が 第 1 オペ ラン ド に 入る 


Е.1.5 486 内 部 レジ スタ の ビッ ト 人 変更 お よび 追加 


供 拡 張 フ ラグ レジ スタ 









キャ ッシュ 中 の デー タ を すべ て 主 記憶 に 書 


































〒 図 E-2 拡張 フラ グレ ジス タ (EFLAGS) の 追加 ビッ ト 


bit 31 18 14 13 1741 0 





Уд 
FLAGS 


| | 新た に 追加 され た ビッ ト 


М Е-2 の 拡張 フラ グレ ジス タ (EFLAGS) で は , AC( ア ライ メン トチ ェ ッ ク ) ビッ ト が 追加 さ 
れ て いま す . この ビッ ト は , 0058386 互換 で す が , 1 に する と , 特権 レベ ル 3( ユ ー ザ モー 
К) で アラ イメ ント チェ ッ ク を 行い ます . 具体 的 に は , デー タ 属 性 の アラ イメ ント (ワー ド 境 界 , 
ダブ ル ワ ー ド 境界 ) を 調べ , それ を 無視 し た メモ リ 参 照 が 発生 する と , 次 に 述べ る CR0 の АМ 
ビッ ト が 1 の 場合 , アラ イメ ント フォ ルト (例外 17) の 割り 込み を 起動 し ます . 

な お , アラ イメ ント チェ ッ ク は , 386 で は 行わ れ て お ら ず , 単独 CPU の シス テム で は 問題 に 
な り ま せん が , マル チ プ ブ プロセッサ の と き は シビ ア に する 必要 が あり ます . 


信 制 御 レ ジス タ CR0 
制御 レジ スタ CRON Е-3) の 追加 お よび 変更 点 は 次 の と お り で す . 
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・CE( キ ャ ッシュ イネ ー デ プル) 
内 蔵 キ ャ ッシュ を 有効 に する (1) か , 無効 に する (0) か を 示し ます . 有効 の と き , ミス ヒッ ト 
(ヒッ ト し な い ) が 生じ た ら , 外部 の メモ リ か ら 命 令 や デー タ を 取り 込み ます . 


・ WT( 透 過 書 き 込 み ) 

内 蔵 キ ャ ッシュ に 書き 込み が 発生 し た と き , 1 な ら ば 外部 の メモ リ の 該当 アド レス に も 同じ 
デー タ を 書き 込み , つじ つま を 合わ せま す (ライ トス ルー). 0 な ら ば ぱ ば, 内 蔵 キ ャ ッシュ に は 書き 
込み を 行わ ず , 外部 の メモ リ に だ け 書 き 込 みしま す . 


・AM( ア ライ メン トマ スク ) 
この ビッ ト が 1 な ら ば , EEFLAGS の AC ビッ ト が 1( ア ライ メン トチ ェ ッ ク を 行う ) で 境界 無 
視 が 検出 され た と き , アラ イメ ント フォ ルト を 発生 し ます . 0 の と き は 386 互換 と な り ま す . 


WE( ラ イト プ F) 

386 で 可能 だ っ た , 書き 込み 禁止 ペー ジヘ へ の スー パー バイ ザ モ ー ド に よる 書き 込み に つい て , 
486 で は この ビッ ト を 1 に する と フォ ルト が 発生 し , 防止 する こと が で きま す . WP=0 の と き 
は , 386 互換 と な り ま す . 


・NE( 数 値 例外 ) 

FPU で マス ク さ れ て いな い 例 外 が 発生 し た と き , 本 来 は 例外 16 が 適用 され ます が , この ビッ 
ト が 0 の と き は , ハー ドウ ェ ア で 便宜 的 に 他 の ベク タ に 振り 向け る こと が で きま す . 386 の 時 
代 に よく 行わ れ て いた 手法 で , それ と の 互換 性 を 確保 する た め の も の で す . МЕ-0 の と きら は, 
ペク ツク は 16 と な り ま ます 


・MP( コ プロ セッ サ 表 示 ) 

386 で は 使わ れ て いた だ , FPU が 外部 に 存在 する か どう か を 示す ビッ ト (1 の と き 和 存在 ) は , ハー 
ドウ ェ ア の 違い に より 486 で は 無 意 味 に な り ま し た . 386 と の 互換 性 の た め 残 し た も の で , | 
セッ ト 時 , 0 に な り ま す . 
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ҮІ4ЕЗ 制御 レジ スタ СКО の 追加 / 変 更 ビ ピット 





⑧ 制御 レジ スタ CR 3 

制御 レジ スタ CR3( 図 E-4) で 追加 され た ビッ ト は 次 の と お り で す . 
‘RA ジラ イィ ドス ルー) 

外 付け キャ ッシュ メモ リ を 使う 場合 ライ トス ルー を 行う な ら ば 1, ライ トバ ッ ク (キャ ッシュ 
か ら 元 の メモ リ に 書き 戻す ) 構造 な ら ば 0 と し ます . 
・PCD( ペ ー ジ キャ ッシュ イネ ー プ ル ) 

ペー ジ デ ィ レ クト リ の ベー ス ア ドレ ス で 示さ れる ペー ジ に つい て , 内 蔵 キ ャ ッシュ が 有効 (0) 
か 無効 (1) か を 決め ます 。 だ た だし, ハードウェ ア で キャ ッシュ イネ ー ブ プル (KEN)' に アク ティ プ 
入力 が ある と きのみ , 有効 に する こと の 意味 が あり ます . 無効 の と き は , 直接 外部 キャ ッシュ 
ポポ だり に 対し て デザ クセ ス が 行わ れ ま すず す 、 


ҮД Е-4 制御 レジ スタ СКЗ の 追加 ビッ ト 


bit 31 12 4 3 0 


ペー ジ デ ィ レ クト リ の ベー ス ア ドレ ス 


(4K バ イト プペ ー ジ ) 





| | 新た に 追加 され た ビッ ト 


21:66 . ア ドレ スラ ッ プ アラ ウン ド 

8086 プロ グラ ム で は , セグ メン ト セ レク タ と オフ セッ ト の 値 の 合計 が FFFFH を 超え る と 
き , 10000Н を 差し 引い た 値 。 すなわち オー バー フロ ー し た 値 が 採用 され , アド レス ラッ プア 
ラウ ンド (先端 と 終端 の 連結 ) が 行わ れ て いま し た . 
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80386 で は , この よう な を 場合, 10000H を 超え る アド レス が アク セス され て いま し た が , 80486 
で は ラッ プア ラウ ンド きき 人 札 る より に な なり まじ た らら に れ に あり , 8086 と の 互換 性 が 改善 され て い 
ます . 


Ес ソフ ト の 不適 合 対策 ヒン ト 


先 に も 述べ だ た よう に , 486 に な っ て も 386 用 の ソフ ト の ほとん ど は その まま 使え ます . ここ 
で は , 使え な く な る ケー ス と , その 場合 の 対策 に つい て 触れ て お きま す . 


Е.2.1 DOS-Extender[RHUN38] で 走る プロ グラ ム の 場合 
言い 換え る と , ネイ ティ ブ モ ー ド (プロ テク トモ ー ド ) の プロ グラ ム で , 386 搭載 機 で 使っ て 
ぃ た DOS-Extender を その まま 持ち 込み , 


RUN386 < プロ グラ ム 名 > < スマ ラメ ー タ ッ > ..... 


ОС ба ТУЛЕ, MERTSI (сте зу. 

これ は , DOS-Extender が 486 の レベ ル に な っ て いな いか ら で , 486 機 シ ステ ム ソ フ トウ ェ 
700 МР У А E-LC; их Ри CELF РО, 

念 の た め に 付け 加え る と , 486 用 の DOS-Extender b, ブログ ラム 名 は “RUN386” の まま 
で す . すなわち , DOS-Extender を 呼び 出す バッ チ フ ァイル (パー.BAT? ) の 内 容 を 変更 する 
必要 も な いよ うに な っ て いる の で す . 


Е.2.2 F-BA8IC38B の 場合 

386 機 で 支障 な く 動 いて いた BASIC プロ グラ ム が , 486 機 に 持っ て 行っ て 386 機 の まま の 
F-BASIC386 で 動か す と , 予想 外 の エラ ー メ ッ セ ー ジ が か が 出 て 実行 で き な く な り ま す . これ は , 
486 機 で は F-BASIC386 V2.1 の レベ ル で な いと 動作 で き な い た めで , レベ ル ア ッ プ す れ は ば 解 
決し ます. 
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км ТОМ МО АЖАЛ 








ЕМТОММ5 初代 機 が 開発 され て か ら の 機種 の 変遷 を , 図 F-1 に 示し ます . 

80386 搭載 の 2 機種 か ら ス ター ト し た rwuTOWNS 4, ハー ド デ ィ スク が 内 蔵 で きる タイ プ 
(LF,2F,1H,2H) に 発展 し た 後 , 規模 を 拡大 (10F,20F,40H,80H) LT, kwMTOWNS II へ と 展開 
じ ま G, 

TOWNS II に な る と , それ まで の 機種 の 発展 型 (CX10,CX20,CX40,CX100) の ほか に , 8 

に 省 ス ペー ス で 低 価格 の ディ スプ レイ 一 体型 (UX10,UX20,UX40) が 加わ り ま し た . 

続い て , セパ レー ト 型 の 機種 の デザ イン が 横型 に 変わ り , 80386 搭載 機種 (HG20,HG40,HG100) 
と 80486 搭載 機種 (HR20,HR100,HR200), 一 体型 は 80386 搭載 機種 (UG10.UG20,UG40,UG80) 
の , それ ぞ れ パフ ォ ー マ ンス が 強化 され た 機種 が 発表 され まし た . 

その 後 , さら に 一 体型 に も 80486 搭載 機 (UR20,UR40,UR80) が で き , これ で すべ て 80486 
へ の 布陣 が 揃い まし た . kTOWNS MARTY が で きた の も , この 時 期 で す . 

そし て , 以後 の 機種 は CD-ROM を 倍速 化し て 展開 し ます . Windows な どの 内 外 の 規格 に 標 
準 装 備 の まま 対応 で きる こと を 意識 し て 高 解像度 化 を 図っ た 機種 で は , CPU クロ ッ ク の ラン ク 
に より 高速 機 (MX20,MX170,MX340) と 中 速 機 (MA20,MA170, MA340) が 発表 され まし た . 
8:72, 同時に, 入門 者 向け で , 簡単 な 拡張 に より 高 解像度 に 対応 で きる 機種 (ME20,ME170) も 
発表 きれ まし た . 

これ ら は , まもなく Windows3.1 イン スト ー ル 機 (MA170W,MA340W,MX170W,MX340W) 
へ と 展開 し , ME の CPU ラン ク (クロ ッ ク ) を 上 げた 機種 (MF20,MF170W,Eresh) も で きま 
ый 

図 ド -1 は , МР8 9 СНЕС, 目的 の 機種 の 付録 と の 関連 も 示し て いま す , 例え ば , 
ЕМТОММ5 П MX の 場合 。 {М —51Е—10Е—СХ—НЕ—5МХ の よう に 改良 され て いる の 
T, この よう に さか の ば ぼっ て 関連 記事 を 参照 する の が 適当 で す . 

これ ら の 機種 の 主 な 仕様 の 違い を , 表 Fー-1 に 示し ます . 
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付録 F FMTUWNS の 製品 系 列 


マ 図 F-1 ruTOWNS 初代 機 か ら の 機種 の 変遷 


(セパ レー ト 型 ) 


(第 1 部) 
FMTOWNS モ デル 1, モデ ル 2 (80386DX) 


(付録 G) 
1F, 2F, ІН, 2H (80386DX) 


(付録 H) 
10F, 20F, 40H, 80H (80386DX) 


< 一 体型 ) 


(付録 J) (付録 1) 
FMTOWNS II CX10, CX20, СХ40, CX100 FMTOWNS II UX10, UX20, UX40 
(80386DX) (80386SX) 
(付録 L) (付録 M) (付録 K) 
HG20, HG40, HG100 HR20, HR100, HR200 UG10, UG20, UG40, UG80 
(80386DX) (804865Х) (803865Х) 
(付録 O) | 
(付録 N) 
MA20, MA170, MA340 MX20, MX170, MX340 МЕ20, ME170 UR20, UR40, UR80 
(804865Х) (80486 рХ2) (804865Х) (804865Х) 
МА170М, MA340W MX170W。 MX340W МЕ20, MF170W。 Fresh 
(80486SX ) (80486DX2) (80486SX ) 
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付 録 


ヤマ 表 「F-1 FwTOWNS の 主 な 仕様 (初代 機 以降 の 拡張 内 容 ) 
















40МВ 


миса 
ЕТ 
i 
О T 
80386SX(16MH2) | нж 


FMTOWNS П UX40 







40МВ 
100МВ 






ІНЕ. | 
eR P 
есі ЗЫ ЕР: 
о жөн 40MB 


ЕЕ 
СИС ОЛ” 





80МВ 
80386DX(20MHz) | 387 カー ド 
100MB 
804865Х(20МН2) | ODP カー ド 
804865Х(20МН2) | 接続 不可 











80486SX(33MHz) | ODP カー ド 
804860Х2(66МН2) ИЖ 
Вю 
80486SX(33MHZ) | ODP カー ド 





*Fresh(OASYS/Win イン スト ー ル 済み ) は MF170W と 同じ . 
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ЕМТОММ5 1Е, 2F, ІН, 2H の 主 な 仕様 変更 部 分 に つい て 解説 し ます . 


1F 










1MB 
2F 2MB 
ІН ІМВ 


2МВ 


以下 に , 仕様 が 変更 され だ 部 分 を 解説 し ます . 


өл 
次 の 図 の よう に 外観 が 変更 きれ て いま す . 


モデ ムカ ー ド 専用 スロ ッ ト 
MIDI カ ー ド 専用 スロ ッ ト 
ビデ オカ ー ド 専用 スロ ッ ト 
アナ ログ RGB コ ネ ク タ 


ボリ ュー ムレ ベル メー タ 
キー ボー ドコ ネ ク タ 
HD ア クセ スラ ンプ 


CD アク ケ クセス ラン プ 





フロ ッ ピ イィ コネ クタ 
プリ ンタ コネ タク 


RS-232C コ ネ ク タ 


SCSI コ ネ ク タ 


771 





付 Ж 


外観 上 の 大 き な 変 更 点 は 。 СО, HD の アク セス ラン プ が 新設 され た こ &, ГЕО の 数 と デザ イ 
ン が 変更 され た こと , キー ボー ドコ ネタ ク の 位置 が 前 面 に な っ た こと 。 SCSI コネ クタ が 追加 き 
れ た だ た こと な ど で す 。 また , 本 体育 面 の スロ ッ ト の 構成 が 変わ り ま し た . 


⑧ 拡 張 РАМ の 内 容 

3 スロ ッ ト あ る 拡張 RAM モジ ュー ルコ ネ ク タ に それ ぞ れ 1MB ある い は , 2MB の КАМ = 
ジュ ー ル を 実装 する こと が 可能 で す . 実装 する КАМ モジ ュー ル の 組み 合せ は 自由 で ,。 メモ リ 
空間 が 飛び 飛び に な る こと は あり ませ ん . 1MB 内 蔵 の 機種 で 最大 7MB まで , 2MB 内 蔵 の 機種 


で 最大 8MB まで 拡張 が 可能 で す . 
RAM 拡張 の 例 を 示し ます . 


スロ ッ ト 2 : 2MB 


スロ ッ ト 3 : 2MB 


合計 : 7MB 


スロ ッ ト 1 : 2MB 


例 1 : 標準 NAM に 2MB 00000000H 
スロ ッ ト 1 に 1MB 
スロ ッ ト 2 に 2MB 
AU Y ЗЕЕ 2MB 

と 実装 し た 場合 00200000H 






00300000Н 







00500000 H 






00700000 H 


例 2 : 標準 NAM に 1MB 00000000H 
スロ ッ ト 1 に 2MB 
スロ ッ ト 2 ЖЕ 
スロ ッ ト 3 に 2MB 

と 実装 も た 場合 


00100000Н 





00300000Н 


スロ ッ ト 3 : 2MB 





00500000 H 


合計 : 5MB 
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付録 G FMTOWNS 1F. ら F.1H. ら H の 仕様 変更 


ФЕ, お よび 拡張 され た 1/O0 と レジ スタ 


1.: ド ライ ブス デー タス レジ スタ 
フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク の 状態 を 示す サレ ジス タ で す . FDC が MB89312 に 変更 きれ た こと に 伴 な 
уз, ビット 7。 6, 4, 3, 2, 0 の 機能 が 拡張 され まし た. 





0208Н ドウ イプ ステ ー グ スレ ジス 






























22 я 
FD2 (bit7) ・ 内 蔵 FD の ドラ イブ 数 を 示す .。 
0 三 1 ド ライ ブ 
1-25>247 
FDDV2~FDDVO : 拡張 ドラ イブ の 種別 を 示す . 
(bit4 2 ) 
FDDV2 | FDDV1 | FDDVO ドラ イブ の 種別 
0 0 0 予約 済 
0 0 1 予約 済 
() 1 0 予約 済 
0 1 1 予約 済 
1 0 0 予約 済 
1 0 1 FMFD-322 DSKCHG 
1 1 0 FMFD-521/801 | DSK2S 
1 1 1 ЕМЕР-321 DSKCHG 
FREADY (bit1) ・ 選 択 さ れ た ドラ イブ の 状態 を 示す . 
0=>> кји 
1 ニレ ディ 
DSKCHG (bit0) ・ 選択 きれ た ドラ イブ に ディ スク チェ ンジ が あっ た こと を 示す 。 
(DSK2S) 0 = チェ ンジ あり 


ke な 
ドラ イブ の 種別 が FMFD-521/801 の 場合 は , DSK2S СЪ), ディ スク が 
両面 か 片面 か を 示す . 


FREADY と DSKCHG の 選択 きれ た ドラ イブ と は , ドラ イブ セレ クト レジ スタ (020CH) の 
DSL3-0 ビッ ト で 選択 きれ て いる も の で す . 
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2, ドラ イブ コン トロ ー ル レジ スタ 
ドラ イブ を 制御 する た め の レ ジス タ で す . ビッ ト 6 の 機能 が 拡張 され まし た . 


А а. дез ш 





HD1 
моток | | DDEN 


MOTR2 (bit6) : 外 付け 5 イン チ の モー タ 動 作 を 行う . 
0 ニモ ー タ オフ 
1 ニモ ー タ オン 

CLKSEL (bit5) : FDC に 与え る クロ ッ ク を 指定 する . 


0 =2MHz(3.5 イ ンチ 。 5 イン チ 2HD) 

1 =1МН2 (3.54 У +, 5 インチ 2D/2DD) 
シー ク 動 作 は この ビッ ト を 0 と し て お く こ と に より 。 高速 シー ク が 可能 で 
ある . 
リー ド / ラ イト 時 は 制御 対象 と な る メデ ィ ア に 応じ た 設定 (上 記 の と お り ) 
と し な けれ ば な ら な い . 


MOTOR (bit4) ・3.5 イ ンチ 。 5 イン チ ド ラ イブ の モー タ を 制御 する . 
0 = ОВЕ (停止 ) 
1 =ОМ (回 転 ) 


HD1SEL (Dit2) ・ リ ー ド / ラ イト の 対象 と な る メデ ィ ア の 面 を 指定 する . 
О ニ サ ザイ ド 0 
1 デザ イド 1 


DDEN (bit1) ・ メ ディ ア の 記録 方 式 を 指定 する . 
0 三 単 密度 
1 三 倍 密度 

IROMSK (bit0) ・FDC か ら の 割り 込み を 制御 する . 
0 = 割り 込み 禁止 
1 三 割り 込み 許可 


3, メモ リ 容 量 レ ジス タ 
メモ リ の 容量 を 示す レジ スタ で す . 新規 に 追加 され まし た . 


та | aa С ОСЗ ИС СЗ ВЕ ОС О С 


512Е4-0 ・ メ モリ の 容量 を 示す . ビッ トコ ー ド で 0~332MB まで 表 さ れる . 
(bit4-0) 
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付録 ЕМТОММӘ 1F.F.1H. ら H の 仕様 変更 


4, CPU 識別 レジ スタ 
マシ ン の 機種 と CPU の 種類 を 示す レジ スタ で す . ID15-3 に 新 機種 の 機種 ID が 加わ り ま し 







orma) pam СОС ЕС ОСЗ [о | ВЕ Е ИИС 


















MACHINE-ID CPU-ID 
TATAN 
MACHINE-ID : 装置 の 種別 を 示す . 次 の ビッ ト 構 成 に より 識別 を 行う . 


(bit15-3) 





rM TOWNS 各 機 種 の MACHINE-ID は 。ID15-8 を 使用 し , 107-3 が 0 の と き 有 効 で ある . 


CPU-ID(bit2-0) : 使用 CPU の 種別 を 示す . 下記 の ビッ ト 構 成 に より 識別 を 行う . 





ЗЕ 
AE 


この レジ スタ (ID15-ID0) で 読み 出 き れる 値 (0201H) は . シリ アル ROM 制 御 レ ジス タ 
(0032H) に より 読み 出す こと の で きる 機種 番号 (ビッ ト 56-71) の 値 と 等 価 で す . 


275 


@ LED 
LED が 10 個 に 増え た こと に と も な い , LED 関係 の ブロ ッ ク 構 成 は , 次 の よう に 変更 され ま 
22. 


VOLUME 信 号 


ЕЮ Xx10 個 


選択 信号 


Audio 信 号 





776 


mTOWNS 10Е, 20F, 40H, 80H の 仕様 変更 








км ГОУУХ5 10Е, 20Е, 40H, 80H の 主 な 仕様 変更 部 分 に つい て 解説 し ます . 
38, 付録 ビ kwTOWNS ТЕ, 2Е, ІН, 2H の 仕様 変更 」 も あわ せ て お 読み くだ さい . 


ーー 上 ーー ムー ドー 





өліп 
次 の 図 の よう に 外観 が 変更 され て いま す . 


拡張 カー ド 汎 用 スロ ッ ト 
ビデ オカ ー ド 専用 スロ ッ ト 


フロ ッ ピ ィ コ ネ ク タ 


アナ ログ RGB. コ ネ ク タ 
у Б Дав |> ды 


RS-232C コ ネ ク タ 





ボリ ュー ムレ ベル メー タ SCSI コ ネ ク タ 







キー ボー ドド コネ ンタ 
HD ア クセ スラ ンプ 


GD 次 クセ ズラ シン ジ 
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付 録 


本 体 背面 の 3 つの 拡張 スロ ッ ト の 構成 が 変更 に な り ま し た . 2 つが 拡張 カー ド 汎 用 スロ ッ ト , 
残り 1 つが ビデ オカ ー ド 専用 スロ ッ ト と な っ て い めい ます . 
内 部 的 に は 。1/O 拡張 ニ ユニット を 接続 する た め の コ ネ ク タ が な く な り ま し た . 


人 @ 追 加 , お よび 拡張 され た 1/O0 と レジ スタ 


1. 1zWAIT レジ スタ 

1 マイ クロ 秒 の ウェ イト を , ハー ドウ ェ ア で 作り 出す オレ ジス タ で す . この レジ スタ に 書き 込 
み を 行う と 。1 マイ クロ 秒 の ウェ イト が か か り ま す . 

ソフ トウ ェ ア の ルー プ に よる ウェ イト で は , 機種 の 違い や , 同一 機種 で も メモ リ の 性 能 が 美 
な る と 時 間 に 差 が 出る こと が あり ます が , この レジ スタ を 使用 すれ ば , そう いっ た 問題 は な く 
Ин ай 





2. イン ター バル タイ マ II 関 連 レ ジス タ 
イン ター バル タイ マ TII は 。 主 と し て 音源 制御 に 適し た タイ マ で 。 PIT を 利用 し た イン ター バ 
ル タ イ マ よ り も 細か な 単位 で 時 間 間 隔 を 設定 したい とき に 使用 し ます . 


778 


付録 H ЕМТОМ/МӘ 10F.80F.40H.BDH の 仕様 変更 


イン ター バル タイ マ TII 制 御 レ ジス タ 
イン ター バル タイ マ TI の 機能 設定 (書き 込み ) о, 割り 込み 発生 時 の 状態 の 参照 (読み 出し ) を 
行う た め の レ ジス タ で す . 


イン ター バル タイ マ II 
制御 レジ スタ 








аш к сл 45 
INTV IINTV ~ 







INTV-EN (bit7) : イン ター バル タイ マ II に よる 割り 込み 許可 . 
0 = 許可 する 
1 三 許 可 し な い 
INTV-| (bit6) ・ イ ンタ ー バ ル タ イ マ TII に よる 割り 込み 発生 の 有無 . 


0 = 割り 込み 発生 な し 
1 = 割り 込み 発生 
INTV-OV(bit5) ・ 以 前 の イン ター バル タイ マ II に よる 割り 込み が 処理 きれ な いう ちの 


0 = 割り 込み 発生 な し 
1 = 割り 込み 発生 


INTV-I,INTV-0 は , こ の レジ スタ を 読み 出し た 直後 , 自動 的 に 0 り に な る . 


スイ 2 ダー ツレ タ 1 ZI ブー タダ ウジ スタ 

イン ター バル タイ マ L の 時 間 間 隔 を , マイ クロ 秒 単 位 で 設定 する レジ スタ で す . 16 ビッ ト で , 
1—65535 を 直接 表現 し ます . 0 に する と 65536 と し て 扱わ れ ま す . 

な お , タイ マ は 1 マイ クロ 秒 の クロ ッ ク で 動作 し て いる の で , その 範囲 内 で 誤差 が 発生 する 
こと が あり ます . 


oz ЛЕЛЕНЕЛЕЛЕНЕНЕНЕН 
006АН R/W INTV IINTV IINTV ИМТУ IINTV IINTV IINTV |INTV 
(下位 ) =[ -6 =5 -4 -3 -2 =. "40 
006ВН R/W INTV | INTV |INTV | INTV |INTV | INTV |INTV | INTV 
(上 位 ) =15 -14 “19 “12 = -10 -9 -8 


INTV-n ・ 設 定 値 (マイ クロ 秒 ) を 2 進数 16 桁 で 表す . 



















イン ター バル タイ マ II 
デー タレ アジ スタ 
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3. CPU 識別 レジ ス 
マシ ン の 機種 と CPU の 種類 を 示す レジ スタ で す . ID15-3 に 新 機種 の 機種 ID が 加わ り ま し 











MACHINE-ID CPU-ID 






от | ipe | шө (ия | ip [162 | DI Гю 
їз | ip | Di3 | Di2 [поп | Di | ms | ms 
MACHINE-ID : 装置 の 種別 を 示す . 次 の ビッ ト 構 成 に より 識別 を 行う . 


(bit15-3) 


ШІШСІСІГІИСИСИСИСИСИСИСИСЕГІ 
ЕШ. 22.2. Ж шлш | и л 
ани = «га Ж 


км TOWNS 

(12) 

км TOWNS 

(1Е,2Е,1Н,2Н) 

Ем TOWNS 

(10F, 20F, 40H, 80H) 
FMTOWNS 各 機種 の MACHINE-ID ІЗ, 1015-8 を 使用 し , 107-3 が 0 の と き 有 効 で ある . 


CPU-ID(bit2-0) : 使用 CPU の 種別 を 志す . 下記 の ビッ ト 構 成 に より 識別 を 行う . 










この レジ スタ (ID15-ID0) で 読み 出さ れる 値 (0401H) は 。 シリ アル ВОМ 制御 レジ スタ 
(0032H) に より 読み 出す こと の で きる 機種 番号 (ビッ ト 56-71) の 値 と 等 価 で す . 
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aag 


‚м TOWNS П UX の 仕様 変更 











rMTOWNS II UX の 主 な 仕様 変更 部 分 に つい て 解説 し ます . 
な お ,「 付 録 G kMTOWNS ЈЕ, 2F, ІН, 2H の 仕様 変更 」, РН kwTOWNS 10Е, 20Е, 
40H, 80H の 仕様 変更 」 も あわ せ て お 読み くだ さい . 


ハー ド デ ィ スク 





өле | 
次 の 図 の よう に 外観 が 変更 され て いま す . 


CD アク セス 表示 ラン プ 


10 イ ンチ ディ スプ レイ OPEN / CLOSE ボ タン (OPEN / CLOSE) 
CD-ROM ド ライ ブ 7 電源 ラン プ 
スピ ー カ 
コン トラ スト ボリ ュー ム (CONTRAST) 

я ブラ イト ネス ボリ ュー ム (BRIGHTNESS) 
フロ ッ ピ イ 
ネス ベク ド ライ ブ 拡張 RAM モ ジュ ー ル 専用 スロ ッ ト 
FDD ア クセ ス | 


内 蔵 マ イク 
フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク 
取り 出し ポ ボタン суы тозе 


NN 


y 


N 


音量 ボリ ュー ム (VOLUME) 
電源 スイ ッ チ (POWER) 
前 面 パ ネル 






リセ ッ ト ボ タン (RESET) 


| キー ボー ドコ ネ ク タ (KEYBOARD) 
ше | 
IC メ モリ カー ド 専 用 スロ ッ ト бе 
(ІС МЕМОВУ САВО) 
マイ ク 端 子 (MIC) 
ヘッ ド ホ ン 端 子 (PHONES) アナ ログ RGB 入 力 コ ネ ク タ 
パッ ド & マ ウス コネ クタ (ANALOG ВОВ ІМ) 
РАТЕ 入力 切り 替え スイ ッ チ 
(INT / EXT) 


拡張 カー ド 汎 用 スロ ッ ト 


通気 也 ビデ オカ ー ド 専用 スロ ッ ト 
電気 コー ド Ж アナ ログ RGB 出 力 コ ネ ク タ 
(ANALOG RGB OUT) 


音声 入力 端子 (AUDIO OUT IN) 


SCSI コ ネ ク タ (SCSI) RS-232C コ ネ ク タ 


(RS-232C) 
プリ ンタ コネ クタ (PRINTER) 
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本 体 と ディ スプ レイ が 一 体型 に な り ま し た 。 デ ィ ス プレ イ の み を 利用 で きる よう に , アナ ロ 
7 КСВ 入力 端子 が 拡張 さき れ て いま す . また , 拡張 カー ド 汎 用 スロ ッ ト が 1 つ に な り ま し た . 


@ メ モリ マッ プ 
CPU が 80386SX に な っ た こと に より ,。 次 の 図 の よう に 変更 が あり まし た . 


000000H 
0C0000H 

1 
М 0Е0000Н 


SCREEN 1 PLANE3 










RAM 768KB 
RAM お よび VRAM 192KB 































































10MB КАМ 32КВ SCREEN 0 
OF8000H 
| ROM/RAM*! 32KB 
100000H 
拡張 RAM*: 9MB 0C0000H 
А00000Н РГАМЕ0 32KB 
0C8000H 
А40000Н |---------- ( 2 面 分 割 )---------- I/OCVRAM 32KB 
VRAM*3 000000Н 
А80000Н 
р TANA 128KB 
B00000H 
: ОБЕЕЕЕН 
VRAM 空間 
АМВ B80000H 
ои ООН 
27 — “КАМ 128КВ 
қаннын 008000Н 
С80000Н 学習 RAM (2KB) 
I/O 拡 張 え ロッ ト *6 512KB 外字 フォ ント (6KB) 
D00000H 0DA000H 
メモ リカ ー ド 1MB 
E00000H I/O 3000 一 4000 の 
05-РОМ 512KB 偶数 番地 (2KB) に 
E80000H 使用 され る . 
辞書 ROM 512KB 
cs *] ブー ト ROM 領 域 は , FF8000-FFFFFF に ある が , リセ 
漢字 ROM フ ォ ン ト 256KB ッ ト 時 , お よび メモ リ 切 り 換え レジ スタ (I/O アド レス 
NNN яд 0480H 番 地 ) の 操作 に より , 088000-0ҒЕЕЕРІс 5 = > 
ROM 空 間 ピン グ さ れる . 


*2 8MB RAM モ ジュ ー ル 1 枚 実装 時 の メモ リ ДЕ, 

*3 VRAM は , 2 ヶ所 マッ プ さ れ て いる が , 表示 と アク セス 
方 法 の 違い に よっ て , 別 ア ドレ ス に 割り 付け て いる だ 
け で ある . 実装 は 512KB の み . 

*4 学習 RAM の 後 の 6KB は , 外字 フォ ント と し て も 使用 さ 

れる . バイ ト ア クセ ス の み 可 能 . 

波形 RAM は バン ク (16) レジ スタ に より 64KB の 領域 を 

4KB 単 位 で 使用 きれ る . バイ ト ア クセ ス の み 可 能 . 

жб 1/0 拡張 スロ ッ ト の C80000-CFFFFF の 領域 は , 汎用 ス 
ロッ ト 上 で 40000000-4007FFFF に 変換 され る . 


2MB 
F80000H 
F81000H 
FC0000H 
FFFFFFH 
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シス テム ROM*! 256KB 
(Z= FROM 32KB) 


ж 


сл 









付録 | FMTUWNS II UX の 仕様 変更 


© DMAC 使用 上 の 注意 

rkMTOWNS П UX で は , А24--А31 は 80386(386DX) と 互換 を と る た め ア ドレ ス 変 換 を 行っ 
て いま す . し た が っ て , DMAC を 使う 場合 に は , 他 機 種 と の アド レス の 違い を 意識 する 必要 は 
あり ませ ん . 


変換 し て いる アド レス 

80000000H ~ 800ЕЕЕЕЕН = А00000Н ~ АҒЕЕКЕЕН УКАМ 
80100000H ~ 801FFFFFH = В00000Н ~ ВЕКЕКЕН УКАМ 
81000000H ~ 8107ЕЕЕЕН —> (00000Н ~ C7FFFEH 4 PNJ КАМ 
C2200000H ~ C2200FFFH э F80000H ~ ЕЗОЕЕЕН PCMRAM 
40000000H ~ 4007FFFFH っ (80000Н ~ СЕЕЕЕЕН І/О 拡張 領域 
С0000000Н ~ СОҒЕЕЕЕЕН -? р00000Н て DFFEFEH メモ リカ ー ド 
С2000000Н ~ С207ЕЕЕЕН Е00000Н ~ ЕТЕЕЕЕН О5-КОМ 
С2080000Н ~ С20ЕЕЕЕЕН = Е80000Н ~ ЕКЕЕЕЕН 辞書 ROM 
С2100000Н ~ C213FFFFH -> Е00000Н ~ ЕЗЕЕЕЕН 漢字 КОМ 
С2140000Н ~ С2141ЕЕЕН F40000H ~ ЕЛЕЕЕН 学習 ВАМ 
ЕЕЕС0000Н ~ ЕЕЕЕЕЕЕЕН ЕС0000Н ~ ЕЕЕЕЕЕН シス テム КОМ 


| 


l 


l 


メモ リカ ー ド 領域 は 1MB の バン ク に な り ま す . 
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ФЕЈ, お よび 拡張 され た 1/O と レジ スタ 


1. リ セッ ト 要 因 レ ジス タ 

リセ ッ ト が 発生 し た と き に , その 原因 を 示す レジ スタ で す . ビッ ト 2 の 機能 が 拡張 され まし 
ЈЕ. 

ソフ トリ セッ ト , NMI ベク タプ ロ テ ク ト , ソフ ト 電 源 制 御 レ ジス タ (0020H) お よび 電源 制御 
レジ スタ (0022H) を 利用 し た ソフ トウ ェ ア に よる 電源 の オフ が 起こ っ た 場合 は CPU リセ ッ ト 
が か か り ビ ッ ト 2 が 1 と な り ま す . РОБЕ に よる ソフ トリ セッ ト の 場合 は 0404H, 0480H の 各 
ビ ピット を セト (0 区 / し ます 。 


POFF (bit2) ・ ソ フト ウェ ア に よる パワ ー オ フリ セッ ト が 発生 し た こと を 示す . この 
ビッ メット は リード し て も オン に な 選 な M ぬ 。 
1 ニ パ ワー オフ リセ ッ ト 
SHUTDOWN (bit1) ・ シ ャ ッ ト ダ ウン (CPU に よる 異常 検出 ) に よる リセ ッ ト が 発生 し た こ 
と を 示す 。 こ の ビッ ト は リー ド す る こと こと に より オフ に され る 。 
1 ニシ ャ ッ ト ダ ウン リセ ッ ト 
SOFT (bit0) ・ ソ フト ウェ ア に よる リセ ッ ト が 発生 し た こと を 示す 。 と の ビッ ト は 
リー ド す る こと と に より オフ に され る 。 
1 ニ ソ フト ウェ アリ セッ ト 
シャ ッ ド ダウ シリ セッ トド 。 ソ ウト ウェ アリ Б Е СРИ К 
NDP に の み リ セッ ト が か か る . 
パワ ー オ ン リ セッ ト お よび シス テム リセ ッ ト 時 は いずれ の フラ グ も 
0 に な る 。 





2. CPU 識別 レジ スタ 

マシ ン の 機種 と CPU の 種類 を 示す レジ スタ で す . ID15-3 に 新 機種 の 機種 ID が 加わ り ま し 
だ 。 

また , CPU 識別 レジ スタ の ID0 に メイ ン メ モリ 領域 の MEMINH を 有効 に する た め の 書 き 
АЖЕМ ト の 8 で きま し た 。 

MEMINH と は , 本 体内 部 に ある メモ リ 領 域 の 一 部 を 無効 に し て , 汎用 バス に 実装 され る オ 
プシ ョ ンカ ー ド の メモ リ に 置き 換え る た め の 信 号 で す 。 
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付録 | FMTUWNS П UX の 仕様 変更 


ТАТ sm Тамо Ге Ге Та Геге 
MACHINED 
мо | 0 о {ооо | 0 | 


MACHINE-ID 


0030Н 


MACHINE-ID(bit15-3) : 装置 の 種別 を 示す . 下記 の ビッ ト 構 成 に より 識別 を 行う 


| заволе [ог Гел Пелоп: [ше] | ва | 67 | ве | | за [юз 
ЕМК-505 л : 


IFMR-70 | IFMR-70 | 


ЕМТОММ5 1 
(1,2) 

ЕМТОММ5 

(1F,2F,1H,2H) 











Н 

















CPU 識別 レジ スタ 
















FMTOWNS 
(10Е 20Ғ 40Н,90Ң) 
FMIOWNS II ] 1 
(UX10.UX20UX40) 
FMTOWNS II 
(ы с 
(ы с 


FMTOWNS 各 機 種 の MACHINE-ID は , 1015-8 を 使用 し , 107-3 が 
0 の と き 有 効 で ある . 






CPU-ID (bit2-0) ・ 使 用 CPU の 種別 を 示す . 下記 の ビッ ト 構 成 に より 識別 を 行う 


予約 





LSPEED (bit0) ・ メ イン メモ リ 領 域 の MEMINH を 有効 に する . 
0 = #5) 
1]= ニ 有効 (この と き 。 ВАМ の ウエ イト は 2WAIT と な る ) 


この レジ スタ (ID15-ID0) で 読み 出 き れる 値 (0303H) は 。 シリ アル ROM 制御 レジ スタ 
(0032H) に より 読み 出す こと の で きる 機種 番号 (ビッ ト 56-71) の 値 と 等 価 で す . 
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3. メモ リカ ー ド バン クレ ジス タ 
メモ リカ ー ド 領域 を 割り 当て る レジ スタ で す . JEIDA VER.4 対応 の た め 。 この レジ スタ と メ 
モリ カー ド 属 性 レジ スタ が 新規 に 追加 され まし た . 








— 
J0 
сл 

> 

В 
сє 
ӚН 
~ 





ご 
= |= 
は 


0490H メモ リカ ー ド バン クレ ジス タ | R/ 


JB5-0 (bit5-0) ・ メ モリ カー ド 領 域 (D00000H--E00000H) の 1MB を メモ リカ ー ド の 
64MB の どの 領域 に 割り 当て る か を 指定 し ます . 


— 
の 
> 

< 
ОЈ 
со 












t 
— | = 00 
トー 





МВ--5МВ 
МВ--6МВ 


9ЭМВ--10МВ 


кы 

сл 

©. 

に 

на | ка 00 

О) 

= | a | | | га 00 

N 

оо =ч | O | сл нъ осоо он | О 

|К = 
9152) 2 өз, 
ЖОЛДЫ: 0 
со | Со | ~3 со 
24 |= |< =ч 
Хы の 









59МВ--60МВ 


бОМВ--6ІМВ 
бІМВ--62МВ 
62МВ—63МВ 


ヒー 


63MB~64MB 

















メモ リカ ー ド の メモ リ を アク セス する 際 に は , メモ リカ ー ド 属性 レジ スタ (0491H) の КЕС 
が 0 で ある 必要 が あり ます . 


4. メモ リカ ー ド 属性 レジ スタ 
メモ リカ ー ド の 属性 を 読み 取る レジ スタ で す 。 新規 に 追加 され まし た . 


leza| zzs ССБ 
0491Н メモ リカ ー ド 属性 レジ スタ 
Le _ | ы а а сы 
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МЕРА (67) 


REG(bit0) 


5. ス テー タス レジ スタ 


付録 | FMTOWNS П UX の 仕様 変更 


・ サ ポー ト す る メモ リカ ー ド が JEIDA Ver.4 規格 の も の で ある こと を 


示す . 

= Уег.4 サポ ー ト 

1= ニ Ver.4 未 サ ポー ト 
СОЕ > БУЛА の どき メモ リカ ー ド パン クレ ビジ スタ と メモ リカ ー ド 
属性 レジ スタ は 無効 と な る . 


・ メ モリ カー ド の 属性 情報 を アク セス する . 


0= ニ メモ リ を アク セス (リセ ッ ト 時 ) 
1 三 属性 情報 を アク セス 


SCSI イン タフ ェ ー ス の 状態 を 示す た め の レ ジス タタ です. ビット 2 の 機能 が 拡張 され まし た . 





REQ (667) 


1/0 (bit6) 


MSG (6+5) 


C/D (bit4) 


BUSY (bit3) 


EX (bit2) 


INT (bit1) 


PERR (БИО) 


өш prae [варю ры е: 27 











・ Information Transfer フェ ー ズ に お ける 転送 要求 を 示す . 
0 転送 要求 な し 
1 三 転 送 要 求 あ り 
デー タ の 入出 力 の 方 向 を 示す . 
0 出力 
1- АЛ 


・ デ ー タ レジ スタ の 内 容 が メッ セー ジ で ある か , デー タ で ある か を 示 


が 
0= ニ デー タ 
1 ニニ メッセージ 


・ デ ー タ レジ スタ の 内 容 が コン トロ ー ル 情報 で あや る か , デー タ で ある か 


を 示す . 
0=7—7 
1 ニコ ント ロー ル 情 報 ( コ マン ド 。 ステータス, メッ セー ジ ) 


・SCSI バス の 状態 を 示す 。 


0 三 解放 きれ て いる 
1 三 使用 中 で ある 


: コ ント ロー ルレ ジス タ の ВМК (bit5) の 割り 込み 制御 機能 の 有無 を 


示す 。 
0 三 割り 込み 機能 が 有効 (rwTOWNS П UX で は 0) 
1 三 割り 込み 機能 が 無効 


: 割り 込み が 発生 し た こと を 示す . 


0 三 割 り 込 みな し 

1 三 割り 込み あり 
この 割り 込み は , Command, Status, Message の いずれ か の フェ ー 
ズ に 移行 し , REQ 信号 が 1 に な っ た と き に 発生 する . た だ し , コン ト 
ロー ルレ ジス タ の 1IMSK (bit6) に 0 を 書く こと に より マス ク す る こ 
と が で きる 。 


・ 周辺 装置 か ら の デー タ の パリ ティ エラ ー を 示す . 


0 デパ リティ エラ ー な し 
1 デー リティ エラ デ あ り 
ステ ー タ スレ ジス タ を 読む と 。 この ビッ ト は 0 に な る . 
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付 ж 


6. コン トロ ー ル レジ スタ 
SCSI イ ンタ フェ ー ス を 制御 する レジ スタ で す . ビッ ト 5, 3 の 情報 が 拡張 され まし た . 


ezmal эз СНЕС ЕС СИ 
0C32H | コン トロ ー ル レジ スタ WEN | ІМ5К т ATN сч DMAE 









WEN (bit7) ・SCSI バス へ の デー タ 。 コン トロ ー ル 信号 の 出力 を 制御 する 。 
0= 出 力 を 禁止 する 
1 三 出力 を 許可 する 
ІМК (bit6) ・ ス テー タス レジ スタ の INT(bit1) の 割り 込み を 制御 する . 
0= ニ 割り込み 禁止 
1 三 割 り 込 み 許可 
КМК (bit5) ・ デ ー タ フェ ー ズ に お ける 割り 込み の 制御 を 行う . デー タフ ェ ー ズ 割り 


込み に お いて は , IMSK は 意味 を 持た な い 、. 
0 三 割り 込み 禁止 (rkMTOWNS II UX で は 0 に 固定 で ある ) 
1 三 割 り 込み 許可 
ATN(bit4) ・ 周 辺 装 置 に 対し て 何ら か の メッ セー ジ が ある こと を 示す 。 
0 ニニ メッセージ な し 
1 ニニ メッ セー ジ あ り 
W/B(bit3) ・ デ ー タ フェ ー ズ 時 の ОМА 転送 モー ド の 設定 を 行う . 
0=DMA 転送 モー ド を バイ ト ОМА モー ド に する (rMTOWNS 
II UX で は 0 に 固定 で ある ) 
1=DMA 転送 モー ド を ワー ド ОМА モー ド に する 
本 ビッ ト に 1 を 指定 し た と き は , ОМА の チャ ネル 1 を ワー ド 転 送 に 


設定 する こと . 
SEL (bit2) : SCSI バス の SEL 信号 の 制御 を 行う 
0=ОЕЕ 
1-ОМ 
DMAE (bit1) : ОМА 転送 を 制御 する . 


0=DMA 転送 を 禁止 する 
1=ОМА 転送 を 行う 
RST (ЬО) ・SCSI コネ クタ に 接続 し て いる すべ て の 周辺 装置 を リセ ッ ト す る . 
0 テリ セッ ト 解 除 
1 デニ リセ ッ ト (25zs 以上 後に 0 に も どす こと ) 


7. CPU_MISC4 レジ スタ 
NMI の マス ク 機 能 の 有無 を 示す レジ スタ で す .。 新規 に 追加 され まし た . 


DATAT e PS | О ЕЕ 
9 ММІ 
кан о | Р 
NMICINT (bit7) ・ NMI の マス ク 機 能 の 有無 を 示す . 


0=NMI の マス ク 機 能 あ り 
1= ニ NMI の マス ク 機 能 な し 
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付録 | FMTOWNS II UX の 仕様 変更 


8.NMI マス クレ ジス タ 
NMI の マス ク 機 能 の 状態 を 変更 する レジ スタ で す 。 新規 に 追加 され まし た . 


Ve ァ Fr え | レジ タタ 名 _ |л|7 |6е|5|4|з|2|1|0 
0028H | NMI マ スク レジ スタ 書き 込み 時 に は 読み 出し た 値 を 書き 込む こと ЕЕ. 


ММИМАЗК (bit0) ・ NMI の 禁止 有効 を 指定 する . 

(= ММІ が 有効 で ある 
1= ММ が 禁止 で ある (た だ し , NM 要因 が クリ ア さ れる わけ 
で は な い の で , 要因 が ある 場合 に は 。 ビット 0 を 0 に する こと に 
よっ て NMI が 有効 と な る ) 

リセ ッ ト 時 , ビッ ト 0 の 値 は 0 で ある . ソフ トウ ェ ア リ セ ッ ト 時 で も 

状態 は 変化 し な い . 

1-7 の デー タ に つい て は ,。 読み 出さ れ た 値 を 書き 込む こと . 








9. BUFFUL レジ スタ 

シリ アル デー タ が 送信 可能 か どう か を 示す レジ スタ で す . 新規 に 追加 され まし た . 

この レジ スタ は チュ ー ナ カー ド (FMT-416) を 実装 し た と き に 使用 きれ る レジ スタ で あり , 
チュ ー ナ カー ド が 実装 きれ て いな い 場 合 は 何 の 意 味 も 持ち ませ ん . 


area узма ese 
кос р 


BUFFUL (bit0) ・ シ リア ル デ ー タ が 送信 可能 か どう か を 示す 
0 送信 可能 
1 三 送信 不可 能 
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654% ри. „а Л TET Жз и 424 ЕРЕ е 4 
па д әз айне ПЕ Е” 


п фа му ЧДК 


и 1745 за о Е | 







та: 


Жы не # КТЕ ーー 










Ба. 


=. =" 


є ugi ЕЗ 42 
Ге. 23 м" 







жоң 
=. 








mwTOWNS II CX の 仕様 変更 





FMLOWNS II CX の 主 な 仕様 変更 部 分 に つい て 解説 し ます . 
な お 。「 付 録 G kwTOWNS 1F, 2Е, ІН, 2H の 仕様 変更 」「 付録 rkMTOWNS 10F, 20F, 
40H, 80H の 仕様 変更 」 も あわ せ て お 読み くだ さい . 






バー ド デ ィ スズ スク 







өле 





8 
0 
4 


ШШ 
ШЇЇ 


高速 モー ドラ ンプ 
(FAST) 





高速 モー ド で の 動作 を 示す , ラン プ が 付き まし た . 
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付 録 


る @ メ モリ マッ プ 

メモ リカ ー ド JEIDA Ver.4 対応 の た め , 新た に メモ リカ ー ド 領域 16MB が 追加 され , その 領 
域 が バン ク 形 式 に な り 64MB の メモ リカ ー ド の アク セス が 可能 に な り ま し た . 従来 まで の メモ 
リカ ー ド 領域 も 存在 し , 新 メモ リカ ー ド 領域 の バン ク 0 と 同じ 内 容 に な り ま す . 


00000000H SCREEN 1 PLANE3 













000C0000H 


1 
М 000Е0000Н 
В 


RAM 空 間 
1CB 


00100000H 
01000000H 

T PLANE 0 З2КВ 
40000000Н 


ШЕ i — ЏОСУКАМ 32КВ 


80000000Н 
Ж 128КВ 
80040000H f--------- (2 面 分 割 )---------- Бы 
VRAM*2 
80080000H 
80100000H С 















000С0000Н 


000С8000Н 





000D0000H 












000EFFFFH 









































VRAM 空間 
1GB 000D0000H 
000D8000H 
81000000H 
パタ ー ン RAM 128KB 学習 RAM (2KB) 
81020000H 外字 フォ ント (6KB) 
C0000000H 
メモ リカ ー ド 16MB I/O 3000 一 4000 の 
C1000000H 偶数 番地 (2KB) に 
メモ リカ ー ド (Ver.4) 16MB 
C2000000H 
C2080000H 
C2100000H メモ リカ ー ド (Ver4)16MB トー 
| 
ВОМ С2140000Н ) 5 
IGB 学習 RAM*3 *1 ブー ト ROM 領 域 は 。FFFF8000-FFFFFFFF に ある 






ж, リセ ッ ト 時 , お よび メモ リ 切 り 換え レジ スタ (I/O 
アド レス 0480H 番 地 ) の 操作 に より ,000F8000-000FFF- 
FFH に も マッ ピン グ さ れる. 

ж2 VRAM は ,2 ヶ 所 マッ プ さ れ て いる が , 表示 と アク セス 
方 法 の 違い に よっ て , 別 ア ドレ ス に 割り 付け て いる だ 
け で ある . 実装 は 512KB の み . 

3 学習 RAM の 後 の 6KB は , 外字 フォ ント と し て も 使用 さ 

れる . バイ ト ア クセ ス の み 可 能 . 

*4 波形 RAM は バン ク (16) レジ スタ に より 64KB の 領域 を 
4KB 単 位 で 使用 きれ る . バイ ト ア クセ ス の み 可 能 . 





シス テム ROM*! 256KB 
(ブー ト ROM 32KB) 







С2142000Н 
С2200000Н 
С2201000Н 
ЕЕЕС0000Н 
FFFFFFFFH 


付録 り FMTUWNS II СХ の 仕様 変更 


人 @ 追 加 , お よび 拡張 され た 1/O0 と レジ スタ 


1. CPU 識別 レジ スタ 
マシ ン の 機種 と CPU の 種類 を 示す レジ スタ で す . ID15-3 に 新規 種 の 機種 ID が 加わ り ま し 
Ее 


ТІЕНЕЛЕНЕНЕНЕНЕЕЕЕ 


MACHINE-ID(bit15-3) : 装置 の 種別 を 示す . 下記 の ビッ ト 構 成 に より 識別 を 行う . 


“ан оте рта Гога попе [on П os] ва [то [тов | ве [та | 
| 
ыт 
ЖЕ 


км ГОММ$ 
(1,2) 
ЕМ ГОММ$ 
(1F,2F,1H,2H) 
ЕМТОУУМ5 
(10F,20F,40H,80H) 














CPU 識別 レジ スタ 















FMTOWNS II 
(UX10,UX20,UX40) 
FMTOWNS II 


CX10,CX20 
СХ40,СХ100 









Ем ТОУ/М5 各 機 種 の MACHINE-ID は , 1015-8 を 使用 し , 107-3 が 
0 の と き 有 効 で ある . 
CPU-ID (bit2-0) : 使用 CPU の 種別 を 示す . 下記 の ビッ ト 構 成 に より 識別 を 行う . 





この レジ スタ (ID15-ID0) で 読み 出さ れる 値 (0501H) は 。 シリ アル ROM 制御 レジ スタ 
(0032H) に より 読み 出す こと の で きる 機種 番号 (ビッ ト 56-71) の 値 と 等 価 で す . 
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2. スピ ー ド 制御 レジ スタ 

CPU の 処理 速度 を 切り 替え を る た め の レ ジス タ で , 新規 に 追加 され まし た . 互換 モー ド で は 従 
来 機種 と 同一 の 処理 速度 と た なり ます . 高速 モー ド で は , メイ ン КАМ 0WAIT, VRAM 3WAIT, 
SCSI の ОМА 転送 サイ クル の 短縮 (2zs プ サイ クル ー… 1.65zs プ サイ クル ) と な り , 本 体 の 高速 
モー ドラ ング が 点灯 し ます 、。 

スピ ー ド 制御 レジ スタ の bit7 は スピ ー ド 制御 機能 の 有無 を 示し ます . スピ ー ド 制御 機能 が 有 
効 の 場合 は 0 と な り ま す . 





HSPEED(Dit0) ・ 互 換 モー ド / 高 速 モ ー ド を 選択 する . 
0 = 互換 モー ド 
1 = 高速 モー ド 
HSPDEN(bit7) ・ ス ピー ド 制 御 機能 の 有無 を 示す . 


0 = スピ ー ド 制御 機能 が 有効 
1- スピ ー ド 制御 機能 が 無効 
3. メモ リカ ー ド バン クレ ジス タ 
メモ リカ ー ド 領域 を 割り 当て る レジ スタ で す . JEIDA VER.4 対応 の た め , この レジ スタ と メ 
モリ カー ド 属 性 レジ スタ が 新設 され まし た 。 





0490H ва фи МАЯ 


JB1.0(bit5, 4) ・ メ モリ カー ド 領 域 (C1000000H-C1FFEFFFFH) の 16MB 空間 を メモ 
リカ ー ド の 64MB の どの 領域 に 割り 当て る か を 指定 し ます . 


メモ リ 領 域 
0MB~16MB | リセット 時 


16МВ--32МВ 
32МВ--48МВ 
48МВ--64МВ 


メモ リカ ー ド の メモ リ を アク セス する 際 に は ,。 メモ リカ ー ド 属性 レジ スタ (0491H) О КЕС 
が 0 で ある 必要 が あり ます . 





4. メ モリ カー ド 属 性 レジ スタ 
メモ リカ ー ド の 属性 を 読み 取る レジ スタ で す . 新規 に 追加 され まし た . 
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mre) waa mwlzlslslslslzlile 
ЕСЕЛЕП та [үг 


VER4 (bit7) ・ サ ポー ト す る メモ リカ ー ド が JEIDA Ver.4 規格 の も の で ある こと を 
示す . 
0=Ver.4 サポ ー ト 
1=Ver.4 未 サ ポー ト 
EDES トト が とき メモ リカ ーー ド /N ン ング シン ジグ み と た と 〆 メ モリ カー ド 
属性 レジ スタ は 無効 と な る . 
REG(bit0) ・ メ モリ カー ド の 属性 情報 を アク セス する 。 
0 メモリ を アク セス (リセ ッ ト 時 ) 
1 三 属性 情報 を アク セス 










5。 ス テー タス レジ ネタ 
SCSI イン タフ ェ ー ス の 状態 を 示す た め の レ ジス タ で す . ビッ ト 2 の 機能 が 拡張 され まし た . 


ezfa| am СС ОЕ Геге С СИС 
em [rrara [ва а ја] т 


REQ (667) : Information Transfer 7 フェ ー ズ に お ける 転送 要求 を 示す . 
0 三 転 送 要求 な し 
1 三 転 送 要求 あり 
I/O(bit6) ・ デ ー タ の 入出 力 の 方 向 を が す . 
0= +7 
1= АЛ 
MSG(bit5) ・ デ ー タ レジ スタ の 内 容 が メッ セー ジ で ある か , デー タ で ある か を 示 
す . 













0= ニ デー タ 
1 ニニ メッセージ 
C/D(bit4) ・ デ ー タ レジ スタ の 内 容 が コン トロ ー ル 情報 で ある か , デー タ で ある か 
を 示す . 
0= ニ デー タ 
1 ニコ ント ロー ル 情 報 ( コ マン ド , ステ ー タ ス , メッ セー ジ ) 
BUSY (bit3) ・SCSI バス の 状態 を 示す . 
0= ニ 解放 き ほれ て いる 
1 三 使 用 中 で ある . 
EX (bit2) ・ コ ント ロー ルレ ジス タ の КМК (bit5) の 割り 込み 制御 機能 の 有無 を 
示す . 
0 割り 込み 機能 が 有効 (kwTOWNS II CX で は 0) 
l= 割り 込み 機能 が 無効 
INT (bit1) : 割り 込み が 発生 し た こと を 示す . 
0= 割 り 込 みな し 
1 三 割 り 込 みあ り 
この 割り 込み は , Command, Status, Message の いずれ か の フェ ー 
ズ に 移行 し , REQ 信号 が 1 に な っ た と き に 発生 する . た だ し , コン ト 
ロー ルレ ジス タ の IMSK(bit6) に 0 を 書く こと に より マス ク す る こ 
ЕСЕ Ф, 
PERR (bit0) ・ 周 辺 装置 か ら の デー タ の パリ ティ エラ ー を 示す 。 
| ПЕЕ 2 д Ж, 
1 ニ パ リティ エラ ー あ り 
ステ ー タ スレ ジス タ を 読む と 。 この ビッ ト は 0 に な る 。 
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6. コン トロ ー ル レジ スタ 
SCSI イ ンタ フェ ー ス を 制御 する レジ スタ で す . ビッ ト 5, 3 の 機能 が 拡張 され まし た . 
DMA の 高速 転送 を 行う た め に は , 以下 の 設定 が 必要 と な り ま す . 


e SCSI コン トロ ー ラ の 設定 を ワ ソード ОМА モー ド に する . 
・DMAC の チャ ネル 1 の 設定 を ソード 転 送 に する . 


= ре» ЕНІ! 








е ае алаг 
КМК | А W/B | SEL |ОМАЕ| RST 








WEN (67) ・SCSI バス へ の デー タ 。 コ ント ロー ル 信 号 の 出力 を 制御 する. 
! 0= 出 力 を 禁止 する 
1 出力 を 許可 する 
IMASK (bit6) ・ ス テー タス レジ スタ の INT(bit1) の 割り 込み を 制御 する . 


0= 割 り 込み 許可 
1 割り 込み 禁止 
КМК (bit5) ・ デ ー タ フェ ー ズ に お ける 割り 込み の 制御 を 行う . デー タフ ェ ー ズ 割り 
込み に お いて は , ІМК は 意味 を 持た な い . 
0= 割 り 込み 禁止 (MTOWNS II CX で は 0 に 固定 で ある ) 
1 三 割 り 込 み 許可 
АТМ (bit4) ・ 周辺 装置 に 対し て 何ら か の メッ セー ジ が ある こと を 示す . 
0 メッ セー ジ な し 
1 ニ メ ッ セー ジ あ り 
W/B(bit3) ・ デ ー タ フェ ー ズ 時 の ОМА 転送 モー ド の 設定 を 行う . 
0=DMA 転送 モー ド を バイ ト DMA モー ド に する 
1=DMA 転送 モー ド を ワー ド DMA モー ド に する 
本 ビッ ト に 1 を 指定 し た と き は , ОМА の チャ ネル 1 を ワー ド 転 送 に 


設定 する こと 。 
SEL (bit2) ・ SCSI バス の SEL 信号 の 制御 を 行う . 
0=ОЕЕ 
1=0М 
DMAE (bit1 ) ・ ОМА 転送 を 制御 する . 


0=ОМА 転送 を 禁止 する 
1=ОМА 転送 を 行う 
RST (bit0) ・SCSI コネ クタ に 接続 し て いる すべ て の 周辺 装置 を リセ ッ ト す る 。 
デー リセット 解除 
1= ニ リ セッ ト (25zs 以上 後に 0 に も どす こと ) 
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7. CPU_MISC4 レジ スタ 
NMI の マス ク 機能 の 有無 を 志す レジ ス タ で す 。 新規 に 追加 され まし た . 


МОРУ アド レス レジ スタ 名 


0025Н CPU_MISC4 レジ スタ 





NMICINT (bit7) ・ NMI の マス ク 機 能 の 有無 を 示す . 
0= ニ NMI の マス ク 機 能 あ り 
1= ニ NMI の マス タク 機能 な し 


8. NMI マス クレ ジス タ 
NMI の マス ク 機 能 の 状態 を 変更 する レジ スタ で す . 新規 に 追加 され まし た . 


I/0 アド レス レジ スタ 名 


0028Н NMI マ スク レジ スタ 





NMIMASK (bit0) ・ NMI の 禁止 有効 を 指定 する . 

(=ММІ が 有効 で ある 
1=NMI が 禁止 で ある (た だ し , NMI 要因 が クリ ア さ れる わけ 
で は な い の で 。 要因 が ある 場合 に は 。 ビット 0 を 0 に する こと に 
よっ て NMI が 有効 と な る ) 

リセ ッ ト 時 。 ビ ッ ト 0 の 値 は 0 で ある . ソフ トウ ェ ア リ セ ッ ト 時 で も 

状態 は 変化 し な い . 

bitl-7 の デー タ に つい て は 読み 出さ れ た 値 を 書き 込む こと . 
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rMTOWNS П UG の 仕様 変更 








FM1OWNS П UG の 主 な 仕様 変更 部 分 に つい て 解説 し ます . 
な お ,「 付 録 G kwTOWNS ТЕ, 2Е1Н2Н Aitik Æ, Mk H rwTOWINS 10F, 20Е, 
40H, 80H の 仕様 変更 」, ГІ rwTOWNS П UX の 仕様 変更 」 も あわ せ て お 読み くだ さい . 





өліп 

次 の 図 の よう に 外観 が 変更 され て いま す . 

UX と 比べ て 各種 ポリ ュー ム や コネ クタ の 位置 が 変わ り ま し た . また, 高速 モー ドラ ンプ , ФА 
張 カ ー ド 汎用 スロ ッ ト が 増設 され て いま す . 


コン トラ スト ボリ ュー ム (CONTRAST) 


ブラ イト ネス ボリ ュー ム (BRIGHTNESS) 


高速 モー ドラ ンプ (FAST) 


CD-ROM ア クセ スラ ンプ 


コン トラ スト ボリ ュー ム 
(CONTRAST) 











拡張 カー ド 汎 用 スロ ッ ト 
アナ ログ RGB 出 力 コ ネ ク タ 
(ANALOG НОВ OUT) 


音声 入出 力 端子 
(AUDIO OUT IN) 








RS-232C コ ネ ク タ (RS-232C) 
プリ ンタ コネ クタ (PRINTER) 


SCSI コ ネ ク タ (SCSI) 
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ФЕ, お よび 拡張 され た 1/O0 と レジ スタ 
1. CPU 識別 レジ スタ 

CPU 識別 レジ スタ は , フォ ー マ ッ ト の 変更 は あり ませ ん . rwTOWNS П UG が 追加 され た 
こと に より , 図 の ビッ ト 構 成 (0603H) が 参照 され ます . この 値 は , シリ アル КОМ 識別 情報 の 
ビッ ト 56—71 の 内 容 と 同じ で す . 

ЖБ, この レジ スタ の 1015 は , У セッ ツ ド 直後 は と な り s 300s 後に 0 に な り ま す . 0 に 
な つう だ こと を 確認 し た だ 上 で 参照 し て くだ さい 


wrw үза Imwl7|elsl*lslzlilo 
52 | mi | mo 


1015 | ШИ | ID13 | 1012 | ТО |110 | 109 | 1р8 
MACHINE-ID(bit15-3) : 装置 の 種別 を 示す . 下記 の ビッ ト 構 成 に より 識別 を 行う . 


不定 


FMR-60/50 
FMR-50S 不定 | и чаре 0 | 1 
ПЕН т о S RN ыы 


км ТОУУМ5 
(1,2) 
о јо јо јо ото о јо ооо 


Ем ТОМУМ5 
(1Е2Е1Н,2Н) 
км 10WNS 1 
(10Е,20Ғ,40Н,80Н) 

О ЗЕ 


ем TOWNS П 
(0Х10,0Х 20,0Х40) 
FMTOWNS 各 機 種 の MACHINE-ID は , 1015-8 を 使用 し , ID7-3 が 0 の と き 有 効 で ある . 


FM TOWNS II 
ЕВ 
CPU-ID(bit2-0) : 使用 CPU の 種別 を 示す . 下記 の ビッ ト 構 成 に より 識別 を 行う . 














CPU 識別 レジ スタ 



























( СХ10,СХ20 ) 
СХ40,СХ100 
км TOWNS II 
UG10,UG20 ) 
UG40,UG80 





О 
2 


1 


804865Х /0Х 





ЕЕ В 
МО: ЭЕ 
Ба Йй Б 
ПН: |а ја 
НЕ 
МЕНЕ 
= ЖЕКИ и 
Б. ЭЖА 


1 ТЕЛА 
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2. CPU_MISC3 レジ スタ 
FMTOWNS П UG で 新設 さき され た レジ スタ 和 群 が 有 効か どう か を 参照 する レジ スタ の ひと つ で 
す . 新規 に 追加 され まし た . 


УРА vezes |юм|7)|6)|5/41|3|211/0. 
5% ENPOFFI КСКЕХ | СЕТ | FTM 


ENPOFF(bit/) : POFFEN(bit3) ビッ ト が 有効 か どう か を 示す . 
0 = РОЕЕЕМ ビッ ト 有 効 
1 = РОЕЕЕМ ピット 無効 


RCREN(bit6) : ИО FDA4H( リ ー ド コン パチ レジ スタ ) が 有効 か どう か 示す . 
0 リー ドコ ン パ チレ ジス タ が 有効 
1 リー ドコ ン バ パチ レジ スタ が 無効 


CRTOFFEN(bit5) : I/O 0022H の СКТРОМОЕЕ ビッ ト が 有効 か どう か を 示す . この ビッ ト は 
ソフ トウ ェ ア に よる 電源 断 可能 な СЕТ が 接続 さき され て いる こと を 示し て いる . 
0 = CRT の ソフ ト 電 源 断 が 可能 
1 = CRT の ソフ ト 電 源 断 が 不可 能 


FTM(bit4) ・ フ リー ラン タイ マ (1/0 0026,0027Н) の 有無 を 示す . 
0 = フリ ー ラ ンタ イマ 有 
l= フリ ー ラ ンタ イマ 無 

POFFEN(Dit3) : 1/O 0020H の POFF ビッ ト が 有効 か どう か を 示す . 


0 = ソフ ト 電 源 断 が 可能 (HR/HG) 
1 = ソフ ト 電 源 断 が 不可 能 (UG/UR お よび 従来 機種 ) 









~ | 


3. 最高 速 ク ロッ クレ ジス タ 
装置 の 最高 動作 周波 数 を 表す レジ スタ で す . 新規 に 追加 され まし た . 


wl em ЕНГІЛЕЛЕЛЕЛЕНЕЛЕНЕНЕН 


05EDH 最高 速 ク ロッ クレ ジス タ | ~ FCLK6| FCLK5| FCLK4| FCLK3[ ЕСГК2 FCLK1| FCLKO 













— 


FCLKEN(bit/) : ЕСГК6-0 ビッ ト が 有効 か どう か を 示す . 
0 = FCLK6-0 ビッ ト が 有効 
1 = FCLK6-0 ビッ ト が 無効 


FCLK6-0O(bit6-0) : 装置 の 最高 動作 周波 数 を 示す 〔MHz] 
0 一 127MHz 


4. スピ ー ド 制御 レジ スタ 

CPU の 処理 速度 を , 従来 機 と 同じ (互換 モー ド ) か , その 装置 の 最高 速 に する (高速 モー ド ) 
か を 選択 する レジ スタ で , 新規 に 追加 され まし た . HSPDEN ビッ ト は , 0 (スピ ー ド 制御 機能 
あり ) に な っ て いま す . 

最高 速 の と き は , 装置 前 面 の 高速 モー ドラ ンプ が 点灯 し ます . 
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HSPDEN(bit/) ・ ス ピー ド 制 御 機能 の 有無 を 示す . 
0- スピ ー ド 制御 機能 が 有効 
1 = スピ ー ド 制御 機能 が 無効 


HSPEED(DitO) : 互換 モー ド ノ 高 速 モー ド を 選択 する (bit7= ニ 0 の と き 有 効 ). 
0 = 互換 モー ド (386DX メイ ン КАМ 3WAIT, У-КАМ 6WAIT 
相当 ) 
1 = 高速 モー ド 


5 ブリ ー ラ シタ イマ レジ スタ 

新規 に 追加 され た レジ スタ で す . この レジ スタ は , 一 種 の タイ マ と し て 用 いる た め の も の で , 
lus ご と に 1 ずつ カウ ント 値 が 増加 し ます . この レジ スタ を 使い , 65ms 以内 の 範囲 で 2 回 読み 
取っ て 差 を 求め る こと に より , 経過 時 間 (us 単位 ) を 算出 する こと が で きま す . た だ し , 内 容 は 
刻々 変化 する の で , ワー ド 読 み 出し で 一 度 に 読み 取る こと が 必要 で す . も し バイ ト 読 み 出し を 
2 回 行っ て 上 位 と 下位 を 連結 する と , 途中 で 値 が 変化 し て 数 値 が 不正 確 に な る こと が あり ます . 













カウ ント 値 (下位 ) 


ұта CNT6ICNT5ICNT4ICNT3ICNT2ICNT1ICNT0 


カウ ント 値 (上 位 ) 


CNT15| CNT14| CNT13| CNT12| СМТШ CNT10ICNT9ICNT8 


Ж) この レジ スタ の リー ド に 当たっ て は , 必ず ワー ド 命 令 で リー ド す る こと . 





ウリ ー ラ ンダ タイ マレ ジ ズ スタ 


6. SCSI モー ドス テー タス レジ スタ 

SCSI の DMA ワー ド 転 送 が 可能 か どう か を 表す レジ スタ で , 新規 に 追加 され まし た . た だ 
L, rwTOWNS II CX で は , ビッ ト 7 が 1( ワ ー ド 転送 不可 ) に な っ て いま す が , これ は 例外 で 
$. CX に つい て は , CPU 識別 レジ スタ で 機種 を 確認 し , 転送 可能 と みな し て くだ さい . 


стека pam [em [в[5[+[э_ 
+ 












SCSI モ ー ド ステ ー タ ス WORD 


4 
|| 
WORDDMA(bit7) : ОМА の ワー ド 転 送 が 可能 で ある か どう か を 示す . 
0 = РМА の ワー ド 転 送 可 
1 = РМА の ワー ド 転 送 不 可 
№) CX сіз, DMA の ワー ド 転 送 が 可能 で ある が , この ビッ ト は 1 に な っ て いる の で , WE ID T 
判別 する こと . 
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7. CRT 出力 コン トロ ー ル レジ スタ 
新規 に 追加 きれ た レジ スタ で , 同名 の 書き 込み 専用 レジ スタ (ЏО アド レス : EFDAOH) ОДЕ 
を 読み 出す た め の も の で す . 


ml es Hewlzlelslelslslile 
ытын CRT 出 力 コ ント ロー ル 画面 レイ ア 0 | 画面 レイ ア 1 
レジ スタ COLOR | СКЕЕХ | COLOR | GREEN 


Ж) この レジ スタ は , 1/O FDA0H に ライ ト し た 値 を リー ド す る た め の も の で ある . 











8. CRT リー ドコ ン パ チ プ ルレ ジス タ 

FwuTOWNS П UG で 新設 され た レジ スタ 群 が 有 効か どう か を 参照 する レジ スタ の ひと つ で 
T. 具体 的 に は , 次 に 示す レジ スタ 群 が 存 在 す る か どう か , 言い 換え る と ほか の 機種 で 動く 可 
能 性 の ある ソフ トウ ェ ア の 場合 , これ ら が 使え な いこ と を 知る た め に 参照 し ます . 

この レジ スタ 自身 も 新設 され た も の で , これ が な いと き (従来 機 な どの 場合 ), КЕМ の 値 は 0 
に な り ま す . 


LQ. アド レス : 
FDA2H(CRT 出力 コン トロ ー ル レジ スタ : Read) 

ИУ РОЯ Е УТ ВЕРА: 
ОООСКЕВВН(7 2 7 47 7 VRAM ディ スプ レイ モー ドレ ジス ネタ : Read) 
000CFF99 昌 (漢字 VRAM レジ スタ : Read) 
000CFF9CH( 漢 字 CC アク セス レジ スタ 2 上位 : Read) 
000СКЕУОН( F CG アク セス レジ スタ 2 下位 : Read) 
000CFF9EH(CG ROW アド レス レジ スタ : Read/Write) 


FDA4H | リー トド ュ ンチ フル レシ ネタ ドー 






REN(Dbit0) : I/O FDA2H, メ モリ マッ プ ド I/O FEF88H,FF99H,FF9CH,FF9DH の リー 
ド お よび メモ リマ ッ プ ド ИО FF9EH の リー ド ノ ラ イト が 可能 か どう か を 
示す . 


この レジ スタ は , КСКЕМ(І/О 0026H の bit6) が 0 の と き 有 効 と な る . 
0 = リー ドグラ イト 不可 (従来 互換 。 リセ ッ ト 時 ) 
1 = リー ド ノ ラ イト 可能 


9. グラ フィ ッ ク VRAM ディ スプ レイ モー ドレ ジス タ 


新規 に 追加 され た レジ スタ で , 同名 の 書き 込み 専用 レジ スタ (メモ リマ ッ プ ド МО メモ リア 
ドレ ス : 000СЕЕ82Н) の 値 を 読み 出す た め の も の で す . 
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УК FMTOWNS П UG の 仕様 変更 


жук oss mlzlslslelslslils 
ラフ ィ 、 РАСЕ SELECT] КАМ SELECT 
グラ フィ ッ ク VRAM | p a pq РАСЕ SELECT 
PS2 | 0 IRAM3IRAM2IRAM1 


ディ スプ レイ モー ドレ ジス タ 
у この レジ スタ は , メ モリ マッ プ ド ИО FF82H に ライ ト し た 値 を リー ド す る た め の も の で ある . 














10. 漢字 VRAM レジ スタ 
新規 に 追加 きれ だ た レジ スタ で , 同名 の 書き 込み 専用 レジ スタ (メモ リマ ッ プ ド 1/U メモ リア 
ドレ ス : 000CFF99H) の 値 を 読み 出す た め の も の で す . 


ml pam СО ОСЛО ИС СЗ СЗ ВЕС Е С 
000С жагы я 


注 ) この レジ スタ は , メモ リマ ッ プ КЕ ИО FF99H に ライ ト し た 値 を リー ド す る た め の も の で ある . 









11. 漢字 CG アク セス レジ スタ 2 
新規 に 追加 きれ た レジ スタ で , 同名 の 書き 込み 専用 レジ スタ ( メモ リマ ッ プ ド 1/O メモ リア 
ドレ ス : 000CFF94H.000CFF95H) の 値 を 読み 出す た め の も の で す . 










漢字 コー ド ( 下 位 ) 





Ж) この レジ スタ は , メモ リマ ッ プ ド ИО 000CFF94H, 000CFF95H に ライ ト し た 値 を リー ド す 
る た め の も の で ある 。. 


12. CG ROW アド レス レジ スタ 

新規 に 追加 きれ た レジ スタ で, 漢字 CG ア クセ スレ ジス タ ( メ モリ マッ プ ド 上 0 メモ リア ド 
レス : 000CFF96H,000CFF97H) の Read/Write デー タ 部 分 の ROW アド レス を 指定 する た め 
の も の で す . 


000C li 不定 
FF9EH СС ROW アド レス レジ スタ 0 0 0 0 


L3-0(bit3-0) : メ モリ マッ プ ド I/O 000СЕЕ96Н, 000CFF97H の ROW アド レス を 指定 
та. 
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FMTOWNSI HG の 仕様 変更 








FwTOWNS II HG の 主 な 仕様 変更 部 分 に つい て 解説 し ます . 
な お ,「 付 録 G rMTOWNS 1F,2F,1H,2H の 仕様 変更 」,「 付 録 H rkMTOWNS 10F, 20Е, 
40H, 80H の 仕様 変更 」, 「 付 録 J rwTOWNS II СХ の 仕様 変更 」 も あわ せ て お 読み くだ さい . 


HG20 


HG100 





өле 
次 の 図 の よう に 外観 が 横型 に 変更 さき ん れ て いま す . 


OPEN/CLOSE ボ タン FDD アク セス ラン プ 
(OPEN/CLOSE) | | 

フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク ド ラ イブ 
フロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク 取 り 出 し ボタ ン 
CD-ROM ド ライ ブ 
スピ ー カ 
リセ ッ ト ボ タン (RESET 
HDD ア クセ スラ ンプ (HDD) 





電源 ラン プ 
電源 スイ ッ チ 
高速 モー ドラ ンプ (FAST) 内 蔵 マ イク 
パッ ド & マ ウス 用 コネ クタ 
CD-ROM ア クセ スラ ンプ (CD) (PAD&MOUSE) 
Se ia > ヘッ ド ホ ン 用 コネ クタ 
キー ボー ド 用 コネ クタ 
(KEY BOARD) (PHONES) 
マイ ク 用 コネ クタ 


804 


付録 し FMTOWNS II HG の 仕様 変更 


アッ パー カバ ー 取 り 外 し ボタ ン 

















拡張 カー ド 汎 用 スロ ッ ト 


ビデ オカ ー ド 専用 スロ ッ ト 


プリ ンタ 用 コネ クタ アウ トレ ッ ト 


(PRINTER) 


RS-232C 用 コネ クタ 
(RS-232C) 


通気 孔 


電源 コー ド 
オー ディ オ 用 コネ クタ 


CRT 用 コネ クタ 
SCSI 用 コネ クタ (SCSI) 


人 @ 追 加 。 お よび 拡張 され た 1/0 と レジ スタ 
1. CPU 識別 レジ スタ 

CPU 識別 レジ スタ は , フォ ー マ ッ ト の 変更 は あり ませ ん . rkwMTOWNS П HG が 追加 され た 
こと に より , 図 の ビッ ト 構 成 (0801H) が 参照 され ます . この 値 は , シリ アル КОМ 識別 情報 の 
Еу К56-71 の 内 容 と 同じ で す . 

な お , この レジ スタ の 1015 (4, リセ ッ ト 直 後 は 1 と な り , Зои 後に 0 に な り ま す . 0 に 
な っ た こと を 確認 し た 上 で 参照 し て くだ さい . 


MACHINE-ID CPU-ID 
0031Н 



















ID6 | 105 | ID4 ID2 | ID1 | ID0 


MACHINE-ID 
1015 | ШИ | ID13 | 1012 | ПОЛ | ID10 | ID9 | ID8 


MACHINE-ID(bit15-3) : 装置 の 種別 を 示す . 下記 の ビッ ト 構 成 に より 識別 を 行う . 





CPU 識別 レジ スタ 
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iso mahoia ooo н от ое Tos [а оз 
ДЕ А БАУ СС) ИЕ А Е а 
АЕЦ, ВИ Ы 





FMR- 5 50 

FMR-50S 

FMR-70 

FM TOWNS 
(1,2) 











(1Е,/2Е,ІН,2Н) 


(10Е,20Е,40Н,80Н) 


т] т] т] 
= = = 
ロラ le 5 
ојзајто 
= = 
Ж 28 zi 
(の єр ер 


(UX10,UX20,UX40) 
rM TOWNS II 
( СХ10,СХ 20 ) 
СХ40,СХ100 
FM TOWNS II 
( UG10,UG20 ) 
UG40,UG80 
rM TOWNS II 
( HG20,HG40 ) 
HG100 





FMTOWNS 各 機 種 の MACHINE-ID ($, 1015-8 を 使用 し , 107-3 が 0 の と き 有 効 で ある . 
CPU-ID(bit2-0) ・ 使 用 じ PU の 種別 を 示す . 下記 の ビッ ト 構 成 に より 識別 を 行う 





| 予約 済 
Bei и 


2. 電源 制御 レジ ス 
CRT の 電源 を , ソフ トウ ェ ア で ON/OFF する た め の ビ ッ ト (CRTPOWOFE) が 追加 され 
ZLI 


ых татат 
ГВ |сет ЖЖ 
電源 制御 レジ スタ | W owo о |o [|0 То То То 


CRTPOWOFF(bit7) : ソフ トウ ェ ア に て СЕТ 電源 の ON/OFF を する . 
0 = CRT 電源 を ON に する 
1 = CRT 電源 を OFF に する 












3. CPU_MISC3 レジ スタ 
FMTOWNS П HG で 新設 され た レジ スタ 群 が 有 効か どう か を 参照 する レジ スタ の ひと つ で 
す . 新規 に 追加 され まし た . 
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付録 し FMTUWNS II HG の 仕様 変更 





0024Н CPU-MISC3 レ ジス タ 


ENPOFF(Dit/) : POFFEN(bit3) ビッ ト が 有効 か どう か を 示す . 


0 = POFFEN ビッ ト 有 効 
1 = РОЕЕЕМ ビッ ト 無 効 


RCREN(Dit6) : I/O FDA4H( リ ー ド コン パチ レジ スタ ) が 有効 か どう か 示す . 
0 ニ リ ー ド コン パチ レジ スタ が 有効 
1 ニニ リ ー ド コン パチ レジ スタ が 無効 


CRTOFFEN(bit5) : I/O 0022H の СКТРОМОЕЕ ビッ ト が 有効 か どう か を 示す . この ビッ ト は 
ソフ トウ ェ ア に よる 電源 断 可能 な CRT が 接続 され て いる こと を 示し て いる . 
0 = CRT の ソフ ト 電 源 断 が 可能 
1 = CRT の ソフ ト 和 電源 断 が 不可 能 


FTM(Dit4) : フ リー ラン タイ マ (ИО 0026,0027Н) の 有無 を 示す . 
0 三 フリ ー ラ ンタ イマ 有 
1= フリ ー ラ ンタ イマ 無 
POFFEN(bit3) : I/O 0020H の РОЕЕ ビッ ト が 有効 か どう か を 示す . 
0 = ソフ ト 電 源 断 が 可能 (НЕ/НО) 
1 = ソフ ト 電 源 断 が 不可 能 (UG/UR お よび 従来 機種 ) 


| 


4. 最高 速 ク ロッ クレ ジス タ 
装置 の 最高 動作 周波 数 を 表す レジ スタ で す . 新規 に 追加 され まし た . 


wl ән wlzlelslelslslile 


05EDH 最高 速 ク ロッ クレ ジス タ јак ти FCLK6| FCLK5| FCLK4 FCLK3| FCLK2| FCLK1| ЕСІК0 


FCLKEN(Dit/) ・FCLK6-0 ビッ ト が 有効 か どう か を 示す . 
0 = FCLK6-0 ビッ ト が 有効 
1 = FCLK6-0 ビッ ト が 無効 


FCLK6-0O(Dit6-0) : 装置 の 最高 動作 周波 数 を 示す 【MHz) 
0--127МН2 








о ノリ ー ラ シグ イマ レジ スタ 

新規 に 追加 され た レジ スタ で す . この レジ スタ は , 一 種 の タイ マ と し て 用 いる た め の も の で , 
lus ご と に 1 ずつ カウ ント 値 が 増加 し ます . この レジ スタ を 使い , 65ms 以内 の 範囲 で 2 回 読み 
取っ て 差 を 求め る こと に より , 経過 時 間 (из МУ) を 算出 する こと が で きま す . た だ し , 内 容 は 
刻々 変化 する の で , ワー ド 読 み 出 し で 一 度 に 読み 取る こと が 必要 で す . も し バイ ト 読 み 出 し を 
2 回 行っ て 上 位 と 下位 を 連結 する と , 途中 で 値 が 変化 し て 数 値 が 不正 確 に な る こと が あり ます . 
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ЕЕ 
カウ ント 値 (下位 ) 
CNT7ICNT6ICNT5ICNT4ICNT3ICNT2ICNT1ICNT0 


カウ ント 値 ( 上 位 ) 


CNT15| CNT14| CNT13| CNT12| CNT11| CNT10ICNT9ICNTS8 


注 ) この レジ スタ の リー ド に 当たっ て は , 必ず ワー ド 命 令 で リー ド す る こと . 













6, FD ドラ イプ ステ ー タ スレ ジス タ 
Ер ドラ イブ の 種別 を 表す ビッ ト (2Ерру2—0) が 追加 され まし た . 3 モー ドド ライ ブ 対 応 の 
機能 で す . 


ro es С ee e ЕЕ СИС 
FD 
0208H ドア イプ ステ カー メス レジ ス み FD2 | ЕПС FDDV2[FDDV1IFDDVOIFREADYIDSKCHG 


FDDV2-0(bit4-2) : ド ライ ブ セ レ クト レジ スタ で 指定 し た ドラ イブ の 種別 を 示す . 
UG/UR お よび 従来 機種 で は 外 付 FDD の 種別 を 示す . 













НК/НС で は , ドラ イブ =0, =1( 内 蔵 ド ライ ブ ) を 選択 時 に は 011 と な る . 


3.5" 3 モー ド 
5” 2HD/2DD 
3.5” 2HD 





7. ЕО ドラ イブ セレ クト レジ スタ 
従来 か ら の HISPD Ку k と の 組み 合わ せ で ドラ イブ の 回 転 数 を 表す MODE-B ビッ ト が 追 
Шел LE, 


wl pe С У СИ ИС ИС Е ИЕ СИС 
Ер 
020СН ドラ イブ プレ クト レジ ス メ み MODE-B| HISPD| 0 IINUSEIDSL3 IDSL2 IDSL1 1DSL0 


MODE-B(bit/) :3.5”,5” ドラ イブ の 回 転 数 を 指定 する . 
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付録 し FMTUWNS II HG の 仕様 変更 


HISPD(Dbit6) 





i£) MODE-B(bit7), HISPD(bit6), INUSE(bit4) は , DSL-0(bit3-0) を 1 に し た と き ラ ッ チ され る . 
この た め , МОРЕ-В, HISPD, INUSE を セッ トブ プリ セッ ト し て か ら ド ライ ブ 指 定 を 行う (レジ ス 


タ へ の 書き 込み を 二 度 行う ) こと . 


8. FD ドラ イブ 識別 レジ スタ 
FD ド ライ ブス テー タス レジ スタ で , Ер ドラ イブ の 種別 を 表す ビッ ト (FDDV2-0) が 有効 


(識別 で きる ) か どう か を 表す レジ スタ で す . ruTOWNS II HG で は 0( 有 効 ) に な っ て いま す . 





・ ド ライ ブ 識 別 ビ ピット (Ерру2-0) <, 内 蔵 ド ライ ブ の 種別 を 識別 で きる よう 
に 拡張 され て いる こと を 示す . 
0 = 拡張 され て お り , 内 蔵 ド ライ ブ の 機 番 を 指定 する こと に よっ て , 
FDDV2-0 で 内 蔵 ド ライ ブ の 種別 を 識別 で きる (HR/HG) 
1 = 拡張 され て お ら ず , 内 蔵 ド ライ ブ の 議 別 は で き な い (UG/UR お 


ょ び 人 従来 機種 ) 


FDDVEXT(Dit/) 


9. SCSI モー ドス テー タス レジ スタ 
SCSI の ОМА ワー ド 転 送 が 可能 か どう か を 表す レジ スタ で , 新規 に 追加 され まし た . た だ 
し , rwTOWNS II CX で は , ビッ ト 7 が 1( ワ ー ド 転送 不可 ) に な っ て いま す が , これ は 例外 で 


F. CX に つい て は , CPU 識別 レジ スタ で 機種 を 確認 し , 転送 可能 と みな し て くだ さい . 
эла ГЛЕЛЕЛЕЛЕНЕНЕНЕНЕН 
つも OSIS モ Em ドス デー タダ ズ WORD 


РМА の ワー ド 転 送 が 可能 で ある か どう か を 示す . 
0 = РМА の ワー ド 転 送 可 
1- РМА の ワー ド 転 送 不可 


注 ) CX で は , DMA の ワー ド 転 送 が 可能 で ある が , この ビッ ト は 1 に な っ て いる の で , 機種 ID で 
判別 する こと . 






WORDDMA(Dbit/) 
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10: GRIE 箇 力 コン トド ロー ルレ ジス タ 
新規 に 追加 され た レジ スタ で , 同名 の 書き 込み 専用 レジ スタ (I/O アド レス : FDAOH) の 値 
を 読み 出す た め の も の で す . 


すま 





"ден | CRT 出 力 コ ント ロー ル | 画面 レイ ア 0 | 
レジ スタ Ета COLOR | GREEN 


Ж) この レジ スタ は , I/O FDA0H に ライ ト し た 値 を リー ド す る た め の も の で ある . 


11。. CRE リード コン パチ プル レジ スタ 

FMTOWNS II HG で 新設 きれ た レジ スタ 群 が 有 効か どう か を 参照 する レジ スタ の ひと つ で 
3. 具体 的 に は , 次 に 示す レジ スタ 和 群 が 存 在 す る か どう か , 言い 換え る と ほか の 機種 で 動く 可 
能 性 の ある ソフ トウ ェ ア の 場合 、 これ ら が 使え な いこ と を 知る た め に 参照 し ます . 

この レジ スタ 自身 も 新設 され た も の で , これ が な いと き (従来 機 な どの 場合 ) КЕМ の 値 は 0 
に な り ま す . 


Голди. 
FDA2H(CRT 出力 コン トロ ー ル レジ スタ : Read) 

ЖЕ) Re 7 ドル 0 デモ リア ドレ ス ) 
000CFEF88H( グ ラフ ィ ッ ク VRAM ディ スプ レイ モー ドレ ジス クタ : Read) 
000CFF99H( 漢 字 VRAM レジ スタ : Read) 
000CFEF9CH( 漢 字 CC アク セス レジ スタ 2 上 位 : Read) 
000CFF9DH( 漢 字 CC アク セス レジ スタ 2 下位 : Read) 
000СЕЕӘЕН(СС ROW アド レス レジ スタ : Read/Write) 


в ме 





КЛЕТ ЗЕН ере 


КЕМ(ЬКО) : ИО FDA2H, メ モリ マッ プ ド ЏО ЕЕВВН,ЕЕ99Н,ЕЕОСН,ЕҒӘОН の リー 
ド お よび メモ リマ ッ プ ド ИО FF9EH の リー ド プ ノラ イト が 可能 か どう か を 
示す . 


この レジ スタ は , RCREN(I/O 0026H の Ы) が 0 の と き 有 効 と な る . 
0 = リー ドグラ イト 不可 (従来 互換 , リセ ッ ト 時 ) 
I = リー ド / ラ イト 可能 
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ttir ЕМТОММӘП HG の 仕様 変更 


12. グラ フィ ッ ク VRAM ディ スプ レイ モー ドレ ジス タ 
新規 に 追加 され た レジ スタ で , 同名 の 書き 込み 専用 レジ スタ (メモ リマ ッ プ ド 1T/ ひ O メモ リア 
ドレ ス : 000СЕЕ82Н) の 値 を 読み 出す た め の も の で す . 


ананы... латыш: БИ БЫ чї Е: жоні 
000С グラ フィ ッ ク VRAM 1 RAM РАСЕ SELECT| КАМ SELECT 
FF88H | ディ スプ レイ モー ドレ ジス タ RAM3IRAM2IRAM1 


注 ) この レジ スタ は , メモ リマ ッ プ ド IT/O FF82H に ライ ト し た 値 を リー ド す る た め の も の で ある . 










13. 漢字 VRAM レジ スタ 
新規 に 追加 され た レジ スタ で , 同名 の 書き 込み 専用 レジ スタ (メモリ マッ プ ド T/O メモ リア 
ドレ ス : 000СЕЕ99Н) の 値 を 読み 出す た め の も の で す . 


な Ms БОСНИ ЛЕ А КЕ Ява 
000С 


注 ) この レジ スタ は , メモ リマ ヤップ ド I/O FF99H に ライ ト し た 値 を リー ド す る た め の も の で ある . 





14. 漢字 CG ア クセ スレ ジス タ 2 
新規 に 追加 され た レジ スタ で , 同名 の 書き 込み 専用 レジ スタ (メモリ マッ プ ド I/O メモリア 
ド レス : 000СЕЕ94Н,000СЕЕ95Н) の 値 を 読み 出す た め の も の で す . 


пы ео. 
000С = 
000C PTA E 


Ш) この レジ スタ は , メモ リマ ッ プ ド I/O 000C FF94H, 000C FF95H に ライ ト し た 値 を リー ド 
する た め の も の で ある . 















漢字 CGC アク セス レジ スタ 2 






15. CG ROW アド レス レジ スタ 

新規 に 追加 され た レジ スタ で , 漢字 CC アク セス レジ スタ (メモ リマ ッ プ ド T/O メ モリ アド 
レス : 000CFF96H,000CEFF97H) の Read/Write デー タ 部 分 の ROW アド レス を 指定 する た め 
の も の で す . 


000C Ж” 
Жы Гана Нг 


L3-O(Dbit3-0) ・ メ モリ マッ プ ド I/O 000CFF96H, 000СЕЕ97Н の ROW アド レス を 指定 
9 5. 










811 





rm TOW NSII HR の 仕様 変更 








FMTOWNS II HR の 主 な 仕様 変更 部 分 に つい て 解説 し ます . 

な お ,「 付 録 G rwMTOWNS 1F,2F,1H,2H ОЛЉЕЖЕ у, ГЕН rMTOWNS 10Е, 20Е, 
40H, 80H の 仕様 変更 」, 「 付 録 rMTOWNS II CX の 仕様 変更 」,「 付 録 上 kwTOWNS II 
HG の 仕様 変更 」 も あわ せ て お 読み くだ さい . 


МЕНЕ; ЕЕЕ 


HR20 


HR100 
НК200 





өліп 
外観 は HG と 基本 的 に 同じ で す . 


@ メ モリ マッ プ 
804865Х 採用 の た め , キャ ッシュ メモ リ が 使用 可能 に な る な どの 変更 が あり ます . ЕРО 
か け 部 分 が キャ ッシュ 使用 可能 領域 で す . 
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付録 M FMTOWNS II HH の 仕様 変更 


00000000H 

MAINMEM=1 MAINMEM=0 
000CO0000H | о テー 一 ーーーーーーーー]| не 
000FO000H | a -------------- ーーーーーーーーーーーーーー プ ーーー 

RAM=1 КАМ-0 


000F8000H 

00100000H | ーー ーー 
02000000Н 

40000000Н 16 

80000000Н 

























26 
%2 
80040000Н 互換 2 画面 
80080000H 
80100000H 
Ж 2 4 互換 1 画面 
80180000H 
CO0000000H н 
МР パタ ー ン RAM 128KB РАБ] а 16МВ 
81020000Н С1000000Н 
82000000Н C2000000H 
OS-ROM 512KB 
gs C2080000H 
(16 Fy F) 
C2140000H 
83000000H C2142000H - 
高 解像度 1 画面 C2180000H = - иң 
(20 ド ッ ト ) 設 
ШЕ 
С2200000Н 
ЕЕРСООООН 
ンス テム ROM 
(ブー ト ROM кешін 
C0000000H 3G FFFFFFFH 


— — 


X 1 000С0000--000ЕЕЕЕЕ, 000F8000~000FFFFF の 領域 は , 裏 RAM の み キ ャ ッシュ 領域 と する . 
000C0000 一 000EFFFF の 領域 は 。 RAM 一 VRAM の 切り 替え 時 , 000F8000 一 000FFFFF の 領域 は RAM 一 ROM の 切り 替え 
時 に キャ ッシュ を パー ジ す る . 

※2 VRAM 領域 は 。 VCMEN ビ ッ ト (10 05ЕЕНФЫЮ ) ) が 1 の と き に の み キ ャ ッシュ 領域 と な る . た だ し , スプ ライ ト 転 送 
デジ タイ ズ お よび VIW 時 は キャ ッシュ オフ と な る . 

ФЕ, お よび 拡張 され た 1/O0 と レジ スタ 

1. CPU 識別 レジ ス 

CPU 識別 レジ スタ は , フォ ー マ ッ ト の 変更 は あり ませ ん . swTOWNS П НК が 追加 され た 
こと に より , 図 の ビッ ト 構 成 (0702H) が 参照 され ます . この 値 は , シリ アル КОМ 識別 情報 の 


ピッ ト 56~71 の 内 容 と 同 し で す . 
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な お , この レジ スタ の 1ID15 は , リセ ッ ト 直 後 は 1 と な り , 3005 後に 0 に な り ま す , 0 に 
な が っ だ こと を 確認 した 玉 で 参照 し て くる さゆ 、 








MACHINE-ID CPU-ID 


MA CH 


MACHINE-ID 


1015 | 1014 | 1013 | 1012 | ШП | 1010 | 1р9 | 108 


MACHINE-ID(bit15-3) : 装置 の 種別 を 示す . 下記 の ビッ ト 構 成 に より 識別 を 行う . 


во |1015 101411013 10121011 
不定 


ЕМК-60/50 
ЕМК-70 不定 


FM TOWNS 
(1,2) 


км ТОММ5 
(1F,2F,1H,2H) 

FM TOWNS 
(10Е,20Ғ,40Н,80Н) 


( СХ10,СХ20 ) 
СХ40,СХ100 





CPU 識別 レジ スタ 

































О) 





FM TOWNS П 
( UG10,UG20 ) 
UG40,UG80 
FM TOWNS II 





FMTOWNS 各 機種 の MACHINE-ID は , 1015-8 を 使用 し , ID7-3 が 0 の と き 有 効 で ある . 


CPU-ID(bit2-0) ・ 使 用 CPU の 種別 を 示す . 下記 の ビッ ト 構 成 に より 識別 を 行う . 






| 0 | ~ аза «РИ ЕЕ 
に し 
ой Дд... (у Е 
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付録 M FMTOWNS II НА の 仕様 変更 


2. キャ ッシュ 制御 レジ スタ 
80486 内 蔵 キ ャ ッシュ の 動作 を 制御 する レジ スタ で , 新規 に 追加 され まし た . 高速 モー ド の 
と きのみ 有効 で す . 


отел РАЯ КҮ [| | 5 Н 
TEN р 
w 2 114 レジ 


RPINH(bit1) ・ リ プレ ー ス 動作 を 禁止 する (リセット 時 は 0). 
0 = リプ レー ス 動 作 可 能 
= リプ レー ス 動 作 禁 止 







СМЕМ(ЬКО) ・ キ ャ ッシュ メモ リ を 動作 させ る (リセ ッ ト 時 は 0). 
この ビッ ト は , HSPEED(I/O 05ECH の bit0) と 連動 し て セッ ト / リ セッ ト 
され る . 


この ビッ ト を 1( キ ャ ッシュ メモ リ 動 作 可 ) か ら 0( キ ャ ッシュ メモ リ 動作 禁止 ) 
に し た と き 。 キャ ッシュ が 全 バ パー ジ さ れる 。 

0 = キャ ッシュ メモ リ 動 作 禁 止 

1- キャ ッシュ メモ リ 動 作 可 


3. キャ ッシュ 診断 レジ スタ 
80486 内 蔵 キ ャ ッシュ の 診断 に 使わ れる レジ スタ で , 新規 に 追加 され まし た . 高速 モー ド の 
と きのみ 有効 で す . 


SDMOD(Dit3) ・ キ ャ ッシュ メモ リ の 診断 に 使用 する . 1 に する と , キャ ッシュ メモ リ が 
デー タ 用 の キャ ッシュ と な り , コマ ンド は 主 記憶 か ら リ ー ド する の み と な る . 
0 ニキ ャ ッシュ メモ リ 通 常 動作 
1 ニキ ャ ッシュ メモ リ 診 断 中 






4. VRAM キャ ッシュ 制御 レジ スタ 
VRAM キャ ッシュ の 動作 を 制御 する レジ スタ で , 新規 に 追加 され まし た . 高速 モー ド の と き 
の み 有 効 で す . VRAM の キャ ッシュ 対象 領域 に つい て は , メモ リマ ッ プ を 参照 し て くだ さい . 
キャ ッシュ の パー ジ と と も に , CPU 外部 の メモ リ な ど と の デー タ の 整合 性 を 保つ た め , ЏО 
ビッ ト に つい て も 次 の よう に 再 設定 が 行わ れん ます. 
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00С0Н 
キャ ッシュ 動作 禁止 時 05ECH |HSPEED 
05EEH |УСМЕМ 

0 


С 

Н 

У 
000С0000Н ~ 000EFFFFH の 領域 を VRAM に 切り 替え た と き 
PEN 


(VRAM キャ ッシュ 有効 時 の み ) (01Н) 
(VRAM キャ ッシュ 有効 時 の み ) (ІСН) ESM 0/1 0=1 


| ст ба 












・ УКАМ1(2 ё) => PLANE 
· УКАМ2(1 в) => PLANE 
・ УКАМ (2 画面 ) 合 VRAM2(1 画面 ) 







キャ ッシュ 対象 領域 に つい て は メモ リマ ッ プ を 参照 の こと . 


VRAM キャ ッシュ 制御 


(bit7) ・ ス ピー ド 制 御 機能 の 有無 を 示す . 
0 = УКАМ キャ ッシュ 制御 機能 が 有効 
1 = УКАМ キャ ッシュ 制御 機能 が 無効 


VCMEN(Dit0) ・ VRAM 領域 の キャ ッシュ 制御 を 行う (bit7 ニ 0 の と き 有 効 ). 
この ビッ ト は , НӘРЕЕГ(І/О 05ECH の bit0) と 連動 し て セッ ト / リ セッ ト 
され る . 
この ビッ ト を 1(VRAM キャ ッシュ 動作 可 ) か ら 0(VRAM キャ ッシュ 動作 禁 
止 ) に し た と き , キャ ッシュ が 全 バ ー ジ され る . 
0 = VRAM 領域 キャ ッシュ に 入れ な い ( リ セット 時 ) 
1 = VRAM 領域 キャ ッシュ に 入れ る 






5. CD-ROM キャ ッシュ 制御 レジ スタ 
新規 に 追加 され た レジ スタ で す . CD-ROM 高速 アク セス の と き 使 用 され る キャ ッシュ の 制 
御 を 行い ます . 


CD-ROM キャ ッシュ の 制御 を 行う . 本 レジ スタ は 高速 モー ド 時 の み 有 効 と な る . 





САСНЕ(ЫН7) : СО-КОМ キャ ッシュ 機能 が 搭載 され て いる こと を 示す . 
0 = CD-ROM キャ ッシュ あり (НЕ) 
0 = CD-ROM キャ ッシュ な し (HG/UG お よび 従来 機種 ) 


CACHEEN(bit0) : CD-ROM キャ ッシュ を 有効 に する か を 選択 する (ЫИ=0 の と き 有 効 ) 
この ビッ ト は , HSPEED/O 05ECH の bit0) と 連動 し て セッ トノ プリ セッ ト 
され る . 
0 = CD-ROM キャ ッシュ を 無効 に する (リセット 時 ) 
1 = CD-ROM キャ ッシュ を 有効 に する 


Е) CD-romXA モー ド 時 に は , CD-ROM キャ ッシュ は 無効 と な る . 
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ЕМТОУХӘП UR の 仕様 変更 





FMTOWNS II UR の 主 な 仕様 変更 部 分 に つい て 解説 し ます . 

な お , АРК С kwTOWNS 1F,2F,1H,2H の 仕様 変更 」,「 付 録 量 rwTOWNS 10F, 20Е, 
40H, 80H の 仕様 変更 」,「 付 録 I kwTOWNS П UX の 仕様 変更 」,「 付 録 KK kwTOWNS II 
UG の 仕様 変更 」 も あわ せ て お 読み くだ さい . 





⑧ 外観 
外観 は UG と 基本 的 に 同じ で す . 


@ メ モリ マッ プ 
804865Х 採用 の た め , キャ ッシュ メモ リ が 使用 可能 に な る な どの 変更 が あり ます . МОН 
か け 部 分 が キャ ッシュ 使用 可能 領域 で す . 


81Z 


00000000H 





MAINMEM=1 MAINMEM=0 


000CO000H | p = --------- m ーー 
000Е0000Н | a ----1------------...... 
32KB RAM=] КАМ-0 





























000Е8000Н. ШТ СЕ а) .......... 
00100000H. --- Е СС 
02000000H 
40000000H 1G 
10 拡張 スロ ッ ト 1GB 
80000000H 2G 
※ 2 
80040000H 
80080000H 
80100000H 
※ 2 
80180000H 
81000000H 
パタ ー ン RAM 128KB 
81020000H 
CO000000H 36 
メモ リカ ー ド 16MB 
C1000000H 
メモ リカ ー ド (Ver4) 16MB 
C2000000H 
C2080000H 
C2100000H 
C2140000H 
C2142000H 
C2200000H ※ 2 
C2201000H 
予約 済 
FFFCO000H シス テム ROM TET 
(ブー ト ROM 32KB) 
FFFFFFFFH 4G 


人 な で 追加 , お よび 拡張 され た 1/O0 と レジ スタ 
1. CPU 識別 レジ スタ 


000С0000-- 000ЕҒЕҒЕ, 000F8000 一 000FFFFF の 領域 
$, 裏 RAM の み キ ャ ッシュ 領域 と する . 

000С0000 ~000EFFFF の 領域 は , RAM 一 VRAM の 切り 
替え 時 , 000F8000~000FFFFF の 領域 は RAM 一 ROM の 
切り 替え 時 に キャ ッシュ を パー ジ す る . 

УКАМ Ж (4, VCMEN ビ ッ ト (1/0 05ЕЕНФЫЬЮ ) が 
1 の と き に の み キ ャ ッシュ 領域 と な る . た だ し , スプ ラ 
イト 転送 お よび デジ タイ ズ 時 は キャ ッシュ オフ と な る . 


CPU 識別 レジ スタ は , フォ ー マ ッ ト の 変更 は あり ませ ん . skwTOWNS П ОК が 追加 され た 


こと に より , БОВ КА, (0902H) が 参 
ビッ ト К56-71 の 内 容 と 同じ で す . 
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照 さ れ ま す . この 値 は , シリ アル КОМ 識別 情報 の 


付録 N FMTUWNS II UR の 仕様 変更 


な お , この レジ スタ の 1015 8, リセ ッ ト 直 後 は 1 と な り , 3005 後に 0 に な り ま す . 0 に 
な っ だ た こと を 確認 し た 上 で 参照 し て くだ さい 、. 











MACHINE-ID CPU-ID 
ID7 | 106 | 105 ІШІ | 1р0 
MACHINE_ID 











1015 | ШИ | ID13 |1012 | ШП |1010 | 109 | 108 


MACHINE-ID(bit15-3) : 装置 の 種別 を 示す . 下記 の ビッ ト 構 成 に より 識別 を 行う . 


ДЕ 











ЖЕ 
Ж 
Же 

км ТОУУМ5 






FM TOWNS II 
( CX10,CX20 ) 
СХ40,СХ100 
км TOWNS II 
( CeeO9 ) à 
UG40.UG80 
FM TOWNS II 
( HG20,HG40 ) 
HG100 
rM TOWNS II 
HR20,HR100 
HR200 ) 


rM TOWNS II 
UR20,UR40 ) 
UR80 


rMTOWNS 各 機 種 の MACHINE-ID は , 1015-8 を 使用 し , 107-3 が 0 の と き 有 効 で ある . 
CPU-ID(bit2-0) : 使用 CPU の 種別 を 示す . 下記 の ビッ ト 構 成 に より 議 別 を 行う . 


Ей 
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付 録 


2. キャ ッシュ 制御 レジ スタ 
80486 内 蔵 キ ャ ッシュ の 動作 を 制御 する レジ スタ で , 新規 に 追加 され まし た . 高速 モー ド の 
と きのみ 有効 で す . 


00С0Н キャ ッシュ 制御 レジ スタ 


RPINH(bit1) ・ リプレース 動作 を 禁止 する (リセット 時 は 0), 
リプ レー ス 動 作 可 能 
リプ レー ス 動 作 禁 止 






1 


СМЕМ(РНО) ・ キ ャ ッシュ メモ リ を 動作 させ る (リセ ッ ト 時 は 0). 
この ビッ ト は , НЗРЕЕО(ИО 05ECH の bit0) と 連動 し て セッ ト / リ セッ ト 
され る 。 


この ビッ ト を 1( キ ャ ッシュ メモ リ 動 作 可 ) か ら 0( キ ャ ッシュ メモ リ 動作 禁止 ) 
に し だ た と き 。 キャ ッシュ が 全 バ パー ジ さ れる . 

0 = キャ ッシュ メモ リ 動 作 禁 止 

1 キャ ッシュ メモ リ 動 作 可 


3. キャ ッシュ 診断 レジ スタ 
80486 内 蔵 キ ャ ッシュ の 診断 に 使わ れる レジ スタ で , 新規 に 追加 され まし た . 高速 モー ド の 
と きのみ 有効 で す . 


не ЕКШЕ пр 
ке | о ји | о би 


SDMOD(bit3) ・ キ ャ ッシュ メ モリ の 診断 に 使用 する . 1 に する と , キャ ッシュ メモ リ が デー 
タタ 用 の キャ ッシュ と な り , コマ ンド は 主 記憶 か ら リ ー ド する の み と な る . 
0 ニキ ャ ッシュ メモ リ 通常 動作 
1 ニキ ャ ッシュ メモ リ 診 断 中 









> 
(г) 
> 
(а) 





4. VRAM キャ ッシュ 制御 レジ スタ 

VRAM キャ ッシュ の 動作 を 制御 する レジ スタ で , 新規 に 追加 され まし た . 高速 モー ド の と き 
の み 有 効 で す . VRAM の キャ ッシュ 対象 領域 に つい て は , メモ リマ ッ プ を 参照 し て くだ さい . 
キャ ッシュ の パー ジ と と も に , CPU 外部 の メモ リ な ど と の デー タ の 整合 性 を 保つ た め , ГО 
ビッ ト に つい て も 次 の よう に 再 設定 が 行わ れん ます. 
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付録 N FMTOUWNS II ОН の 仕様 変更 


キャ ッシュ 動作 禁止 時 


05ЕЕН 


000С0000Н ~ 000ЕҒЕЕЕН の 領域 を VRAM に 切り 替え た と き 
000F8000H ~ 000FFFFFH の 領域 を ROM に 切り 替え た と き 

スプ ライ ト 転 送 を 開始 し た と き 

(VRAM キャ ッシュ 有効 時 の み ) 


ディ ジ タ イ ズ を 開始 し た と き 0442Н 
(VRAM キャ ッシュ 有効 時 の み ) (СН) 


他 の УКАМ を アク セス し た と き 

- УКАМ1(2 | )= PLANE 
・VRAM2(1 画面 ) PLANE 

・ VRAM1(2 ін) <> VRAM2(1 画面 ) 


キャ ッシュ 対象 領域 に つい て は メモ リマ ッ プ を 参照 の こと . 





VRAM キャ ッシュ 制御 | R | 0 | Ега al 
W 


レジ スタ 





[Го ее роо 6 | 


(bit7) ・ ス ピー ド 制 御 機能 の 有無 を 示す . 
0 = VRAM キャ ッシュ 制御 機能 が 有効 
1- VRAM キャ ッシュ 制御 機能 が 無効 


VCMEN(bit0) ・ УКАМ 領域 の キャ ッシュ 制御 を 行う (bit7= ニ 0 の と き 有 効 ). 
この ビッ ト は , HSPEED(I/O 05ECH の bit0) と 連動 し て セッ ト / リ セッ ト 
され る . 
この ビッ ト を 1(VRAM キャ ッシュ 動作 可 ) か ら 0(VRAM キャ ッシュ 動作 禁 
ІШІ) ЕЕ, キッ シュ が 全 ィ ペー ジミ きれ る 。 
0 = VRAM 領域 キャ ッシュ に 入れ な い (リセ ッ ト 時 ) 
1 = VRAM 領域 キャ ッシュ に 入れ る 


821 





ЗЕДІ 


rMTOWNS I ME MA, MX, ME Fresh НЕМЕ 











rMTOWNS П МЕ, MA, MX, MF の 主 な 仕様 変更 部 分 に つい て 解説 し ます . 

これ ら に は , Windows イン スト ー ル 機 (機種 名 の 末尾 に “МУ” 付き ) お よび Fresh も 含ま れ 
ます . この うち , Fresh は MF170W に OASYS/Winn を イン スト ー ル し た も の で , ハー ドウ ェ 
ア は МЕ に 分 類 さ れ ま す . 

7 8, АР G rwTOWNS 1F,2F,1H,2H の 仕様 変更 」,「 付 録 H rwTOWNS 10Е, 20Е, 
40F, 80F の 仕様 変更 」,「 付 録 」 kwTOWNS II CX の 仕様 変更 」,「 付 録 K kwMTOWNS II 
HG の 仕様 変更 」, МТ М kwMTOWNS II НК の 仕様 変更 」 も あわ せ て お 読み くだ さい . 





© МА, MX の 外観 
外観 は НС, НК と 基本 的 に 同じ で す . 各種 コネ クタ の 位置 が 異な っ て いま す . 
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付録 FMTOWNS II МЕ, МА, МХ, МЕ, Fresh の 仕様 変更 


CRT 用 コネ クタ 








プリ ンタ 用 コネ クタ (PRINTER) 


RS-232C 用 コネ クタ (RS-232C) 
SCSI 用 コネ クタ (SCSI) 


ӨМЕ, MF, Fresh の 外観 
次 の 図 の よう に 外観 が 変更 きれ て いま す . 


IG メモ リカ カー ドア クセ スラ シブ FDD ア クセ スラ ンプ 
OPEN/CLOSE ボ タン ブフ ロビ ポテ デイ スク ドラ イブ 
(OPEN/CLOSE) 


フロ ッ ピ ィ 取 り 出 し ボタ ン 
ボリ ュー ム ス イ ッ チ (VOLUME) 


CD-ROM ドライブ CD-ROM ア クセ スラ ンプ (CD) 


スピ ー カ HDD ア クセ スラ ンプ (HDD) 





リセ ッ ト ボ タン (RESET) 電源 スイ ッ チ 

キー ボー ド 用 コネ クタ 

(KEY BOARD) 

マイ ク 用 コネ クタ жаза 

(МІС) 

ヘッ ド ホ ン 用 コネ クタ 

(PHONES) 

жне әсе パッ ド & マ ウス 用 コネ クタ 

高速 モ キー ドラ ンプ 

(FAST) (PAD&MOUSE) 
通気 孔 電源 コー ド 
拡張 カー ド 汎 用 スロ ッ ト アウ トレ ッ ト 


ビデ オカ ー ド 専用 スロ ッ ト 


オー ディ オ 用 コネ クタ 





CRT 用 コネ クタ 


プリ ンタ 用 コネ クタ (PRINTER) 


RS-232C 用 コネ クタ (RS-232C) 


SCSI 用 コネ クタ (SCSI) 
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付 録 


@ メ モリ マッ プ 

FMTOWNS П МЕ, МЕ, Fresh を 除き , 高 解像度 画面 サポ ー ト の た め , VRAM の 拡張 
(IMB), 高 解像度 アク セス 領域 の 新設 , 20 ドッ ト 漢 字 フ ォ ン ト КОМ 領域 の 追加 に より メモ 
リマ ッ プ の 変更 が あり ます . 

図 中 の 網 か け 部 分 は キャ ッシュ 使用 可能 領域 で す . 


00000000H 
МАТ ММЕМ=1 MAINMEM=0 
000CO0000H в ==  .......... 
000F0000H | 。 -----------Ф------...... 
ВАМЕ! RAM=0 


000F8000H | м г--------І------------------- 
X 1 КОМ 32КВ КАМ 32KB КОМ 32KB 


00100000H E = .......... Нн... 
拡張 RAM 31MB 
02000000H 


































ТЕЛА 
40000000Н 
10 拡張 スロ ッ ト 1GB 
80000000H 
※ 2 
80040000H 互換 2 画面 
80080000H 
80100000H 
※ 2 Е 
80180000Н 
РЕДА о Sa 
C0000000H 
ж パタ ー ン RAM 128КВ Я е 
81020000Н G10000005 
е メモ リカ ー ド (Ver4) 16МВ 
"Я { 
5 
82000000Н C2000090H 
x Er з Н> 
※ 2 高 解像度 VRAM 5І2КВ ИН 
高 解像度 2 画面 2100000H 
82800000H ( 2 面 分 割 ) | t 新 ч) си РВОМ У + К 256КВ 
ИЕ с (16 ドッ ト ) 
Н УКАМ С2140000Н 
学習 RAM КВ 
н 
Әбен C2142000H [一 
X? Че ЛИ 予約 済 
| 高 解像度 1 画面 C2180000H トーーー - = 
(新設 ) РВОМ У ЖУК. 512KB 新 
に (20 ド ッ ト ) 設 
а, 波形 RAM 4KB 
C2200000H 
РЕДА 
ЕЕЕСООООН —— 
シス テム ROM 256КВ 
китке (7- КВОМ 32KB) 
C0000000H 





Ж 1 000С0000 — 000ЕҒЕҒЕ, 000F8000-000FFFFF の 領域 は , 裏 RAM の み キ ャ ッシュ 領域 と する . 
000С0000 ~ ООСЕВЕВЕО 18 (4, RAM 一 VRAM の 切り 替え 時 , 000F8000-000FFFFF の 領域 は RAM 一 ROM の 切り #* $. 
時 に キャ ッシュ を パー ジ す る . 

※2 VRAM 領域 は , VCMEN ビ ッ ト (1/0 05SEEH の bit0 ) が 1 の と き に の み キ ャ ッシュ 領域 と な る . ただし, АУЛ 
デジ タイ ズ お よび VIW 時 は キャ ッシュ オフ と な る . 
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付録 0 FMTOWNS II МЕ, МА, МХ, МЕ, Fresh の 仕様 変更 


ФЕ, お よび 拡張 され た 1/O0 と レジ スタ 
1. CPU 識別 レジ スタ 

CPU 識別 レジ スタ は , フォ ー マ ッ ト の 変更 は あり ませ ん . kuTOWNS II МЕ, МЕ, Fresh, 
МА, МХ が 追加 され た こと に より , МОБУ РЖ (МЕ : 0D02H, МЕ, Fresh : 0F02HI, 
МА: 0В02Н, MX : 0С02Н) が 参照 され ます . この 値 は , シリ アル ROM 識別 情報 の ビッ ト 
56—71 の 内 容 と 同じ で す . 

な お , この レジ スタ の ID15 は , リセ ッ ト 直 後 は 1 と な り , 300/s 後に 0 に な り ま す . 0 に 
な っ た こと を 確認 し た 上 で 参照 し て くだ さい . 











е кле 











ер 
МАСНІМЕ-Ір : 装置 の 種別 を 示す . 下記 の ビッ ト 構 成 に より 識別 を 行う . 


(bit15-3) 
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ви за из ола оп 010 ip | 08 
АЕ. 


ЕМК-60/50 不定 























FMR-50S 不定 
ЕМЕ-70 Ж 





| -| -| О 


定 

ооо 

(1,2) 
перелиа __| > ооо оо тоо 
(1F,2F,1H,2H) 
emzmemm |9|9|9/19/0/1/0|01|0 
(10Е,20Е,40Н,80Н) 
FMTOWNS 1 1 
(UX10,UX20,UX40) 













= 
= 
У 
© 
Z 
(の 


( СХ10,СХ 20 ) 
CX40.CX100 
FMTOWNS II 
ЕЕ) 
UG40.UG80 
FMTOWNS П 
(кл 
HG100 
FMTOWNS П 
а,” 
HR200 
MTOWNS II 
и) 


= 


с 
ж 
Co 
© 


FMTOWNS П 
а) 


2 
23| = 
© >> 
== 
の 


М” 
М.Х340 
rMTOWNS II 
(ME20,ME170) 


= 

< 

= 

© 
| 
ジン 

(の 


に に | J 
(м 








Шаты 4 
Егевһ 


FMTOWNS 各 機種 の MACHINE-ID は , ID15-8 を 使用 し , 107-3 が 0 の と き 有 効 で ある . 
CPU-ID(bit2-0) : 使用 CPU の 種別 を 示す . 下記 の ビッ ト 構 成 に より 識別 を 行う . 


' к Шш г Б ГЕО ЖЕРДЕ” 
IO 
| бё ы. ЖЕ E 
р _ |.“ у ш шаға 
ьэр 
у | БЕСІН ТЫУ ЫР т ааа 
ШШШ ИШИНИ ЖЕЛШ ы” “асыр тық 
ЛЕ | а“ E 50 
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付録 D FMTOWNS П МЕ, МА, МХ, МЕ, Fresh の 仕様 変更 


2. CPU_MISC3 レジ スタ 
DMAC の アド レス レジ スタ A23 > A24 の 桁 上 が り が ある か どう か を 参照 する ビッ ト (DMACMD) 
が 追加 され まし た . МЕ, МЕ, Fresh, МА, MX で は , 0 ( 桁 上 が りあ り ) と な り ま す . 


т ОЕ ВВС ВЕ СЗ e С ВЕ СИ ИСИ СВ 
Ай ENPOFF| КСКЕХ | СЕТ | FTN [POFFENIDMACMD 


ENPOFF(Dit/) : POFEFEN(bit3) ビッ ト が 有効 か どう か を 示す . 
0 = РОЕЕЕМ ビ ピット 有効 
1 = РОЕЕЕМ Ку МЕ) 


RCREN(bit6) : ИО FDA4H( リ ー ド コン パチ レジ スタ ) が 有効 か どう か を 示す . 
0 = リー ドコ ンチ レジ スタ が 有効 
1 ニニ リー ドコ ン パ チレ ジス タ が 無効 


CRTOFFEN(bit5) : I/O 0022Н о СЕТРОМОЕЕ ビッ ト が 有効 か どう か を 示す . この ビッ ト は , 
電源 断 可 能 な CRT が 接続 きれ て いる こと を 示し て いる . 
0 = CRT の ソフ ト 電 源 断 が 可能 
1 = CRT の ソフ ト 電 源 断 が 不可 能 


FTM(bit4) :・ フ リー ラン タイ マ (1/0 0026, 0027H) の 有無 を 示す . 
0 = フリ ー ラ ンタ イマ 有 
1 三 ラリー テラ ジ ク タイ マ 無 


POFFEN(Dit3) : I/O 0020H の РОЕЕ ビッ ト が 有効 か どう か を 示す . 
0 = ソフ ト 電 源 断 が 可能 
1 = ソフ ト 電 源 断 が 不可 能 


DMACMD(Dit2) ・DMAC の アド レス レジ スタ で А23 か ら А24 の 桁 上 が り が ある か どう か を 
示す . 
0 = А23 か ら A24 の 桁 上 が りす る 
1 = А23 か ら A24 の 桁 上 が り し な い 











3. プ メモリ 容 量 レ ジス タ 
この レジ スタ は МВ 単位 で 実装 容量 を 示し て お り , 従来 は 5 ビッ ト (1-31МВ まで 表現 可 
能 ) が 使わ ん れ て いま し た が , 7 ビッ ト に 拡張 され , 1 一 127MB の 表現 が で きる よう に な り ま し た . 


zz voasa (ЛЛЕЛЕЛЕНЕЛЕНЕНЕНЕН 
05Е8Н メモ リ 容 量 レ ジス タ ІЗ 不定 |SIZE6|SIZE5|SIZE4 SIZE3|SIZE2|SIZE1 SIZE0 


SIZE6-0(bit6-0) : メ モリ の 実装 容量 を 示す 。 ビ ッ ト コ ー ド で 1~127MB まで 表現 され る 。 
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付 ж 


4. 最高 速 ク ロッ クレ ジス タ 
装置 の 最高 動作 周波 数 を 表す レジ スタ で , フォ ー マ ッ ト の 変更 は あり ませ ん が , МЕ, МЕ, 
Fresh, МА, MX に より , FCLKn 値 が 変更 され まし た . 


real psm С e ВС СЗ Е Е ВЕСИ 


05EDH 最高 速 ク ロッ クレ ジス タ Fa FCLKEN| FCLK6| FCLK5| FCLK4| FCLK3| FCLK2| FCLK1| FCLK0 


FCLKEN(bit7) ・FCLK6-0 ビッ ト が 有効 か どう か を 示す . 
0 = FCLK6-0 ビッ ト が 有効 
1 = FCLK6-0 ビッ ト が 無効 


FCLK6-0O(bit6-0) : 装置 の 最高 動作 周波 数 を 示す [MHz]. 
0—127МН2 
ME:19H(25MHz) 
МЕ:21Н(33МН?) 
MA:21H(33MHz) 
МХ:42Н(66МН?) 





5. VRAM キャ ッシュ 制御 レジ スタ 
VRAM キャ ッシュ の 動作 を 制御 する レジ スタ に つい て は ,。 キ ャ ッシュ の パー ジ と と も に , CPU 
外部 の メモ リ な ど と の デー タ の 整合 性 を 保つ た め 再 設定 を 行う МО ビッ ト が 追加 され まし た . 


キャ ッシュ 動作 禁止 時 00С0Н МЕН ЫСУУ 
05ЕСН HSPEED 
452 













0 

0 
O5EEH |VCMEN 
000С0000Н —000ЕЕЕЕЕН の 領域 を VRAM に 切り 替え た と き | 0404H MAINMEM 
0 
1 
1 
1 


IS 
1 
1 
1 
(VRAM キャ ッシュ 有効 時 の み ) (01Н) 
(VRAM キャ ッシュ 有効 時 の み ) (ІСН) ESM 0/1 0=1 
0> 
0-> 


VIW を 開始 し た と き 047СН VIW 
(VRAM キャ ッシュ 有効 時 の み ) (0000Н) ENBL 


16М 色 パ ッ ク 変 換 モ ー ド を 切り 替え た と き 047СН 16М СОГОК 
(УКАМ キャ ッシュ 有効 時 の み ) (0000Н) ЕМБІ, 










Њо VRAM を アク セス し た とき 
(VRAM キャ ッシュ 有効 時 の み ) 
eVRAM1 (2 mm) = PLANE 

ФУКАМ2 (1 画面 ) = PLANE 

e 高 解像度 VRAM1 (2 18) = PLANE 

e 高 解像度 VRAM2 (1 画面 ) = PLANE 

eVRAM1 (2 画面 ) <> VRAM2 (1 画面 ) 
eVRAM1 (2 画面 ) — 高 解像度 VRAM1 (2 画面 ) 
eVRAM1 (2 а) > 高 解像度 VRAM2 (1 画面 ) 
eVRAM2 (1 画面 ) -> 高 解像度 VRAM1 (2 画面 ) 
eVRAM1 (2 画面 ) <-> 高 解像度 VRAM2 (1 画面 ) 
e 高 解像度 VRAM1 (2 画面 ) > 高 解像度 VRAM2 (1 画面 ) 
キャ ッシュ 対象 領域 に つい て は メモ リマ ッ プ を 参照 の こ と. 
注 ) VIW, 高 解像度 関係 に つい て は МЕ, МЕ, Fresh は 除く . 
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ttik О FMTUWNS П МЕ, МА, МХ, МЕ, Fresh の 仕様 変更 


6, アド レス レジスタ 
従来 機 で は А23 っ А24 の 桁 上 が り が な い の に 対し , МЕ, МЕ, МА, MX で は 桁 上 が り が 
ЯЕ рУ (РЕ ИА 


wl sm С е Ге азе 
ADDRESS КЕС. у 
00А4Н СР) 


"Ат Гав Газ | м 


ADDRESS КЕС. (中 位 ) 
00А6Н 


Г ADDRESS ВЕС) 1 

























アド レス レジ スタ ADDRESS REG. (上 位 ) 


ADDRESS КЕС. (最上 位 ) 


А26 | А25 | 424 









A31-0 : DMA 転送 の 開始 アド レス (4GB 空間 ) を 指定 する . 従来 機種 で は, А23 か 
ら A24 へ の 桁 上 が り は 行わ れ な い が , MA/MX/ME/ME/Fresh で は , Ж 
上 が り が 行わ れる . 


/. FIFO モー ドレ ジス タ 
新しく 追加 され た レジ スタ で す . FUSART が 標準 モー ド と FIFO モー ド を 持っ て いる こと 
か ら , いずれ か を 選択 する た め の も の で す . 


ТІС эла ГІЛЕЛЕЛЕНЕЛЕНЕЛЕНЕН 
нни-кеәя» руин е еее 


FIFOMODE(bit7) : FUSART に 対し て 標準 モー ド か FIFO モー ド か の 指定 を 行う . 
0 = 標準 モー ド で ある こと を 示す (リセ ッ ト 時 ) 
1 = FIFO モー ド で ある こと を 示す 









8. RIEO. ス テテ タス レジ スタ 

新設 レジ スタ で す . 機種 に より FIFO モー ド が 使え る か (FUSART が 搭載 され て いる か ) 5 
か を , FIFOINS ビッ ト で 表し ます . МЕ, МЕ, МА, MX で は 0 (ЕТЕО 可能 ) が 読み 出さ れ 
まず が: 


22546 
одорн | FIFO ス テー タス レジ スタ FIFOINS 


FIFOINS(bit7) : USART に FIFO モー ド が 実装 され て いる こと を 示す . 
0 = FIFO モー ド 機 能 が 実装 され て いる こと を 示す 
1 = FIFO モー ド 機 能 が 実装 きれ て いな いこ と を 示す 
MA/MX/ME/MF/Fresh で は 0( 固 定 )、 
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9. FIFO 制御 レジ スタ 


FUSART で FIFO モー ド を 利用 する と き の , ステ ー タ ス 参 照 お よび クリ ア す る た め の 新 設 


VARZ TR. 





TCPL(bit7) 


TRSFFULL(bit6) 


TRSFEMPTY(bit5) : 


TRSFC(bit4) 


RCVFFULL(Dit3) 


RCVFEMPTY(bit2) : 


RCVFC(bit1) 


10. 高 解像度 機能 レジ スタ 


・ 全 て の デー タ の 送信 が 終了 し た こと を 示す 最終 デー タ の 最終 ビッ ト (調歩 で 

は スト ッ プ ビッ ト ) を 1 ビット 時 間 送 信 し て か ら こ の ビッ ト が 1 に セッ ト 

116; 
0 
1 


送信 中 
送信 完了 


・ 送 信 デ ー タ FIFO が 一 杯 で が る こ と を 示す . 


0 = 送信 デー タ КО に 空き が ある こと を 示す 

1 = 送信 デー タ МЕО が 一 杯 で ある こと を 示す 
送信 デー タ МЕО が 空 で ある こと を 示す . 

0 = 送信 デー タ .EIBO に デー タダ タ が ある と こ 志 を 示す 

1 = 送信 デー タ НЕО が 空 で ある こと を 示す 


・FUSART 内 の 送信 デー タ FIFO #71735. 


0- クリ ア 解 除 ( リ セッ ト 時 ) 
1 = 送信 デー タ FIRE) を クリ ア す る 
クリ ア 時 , 1 の セッ ト 後 0 に 戻す まで に lgs 以上 時 間 を あけ る こと . 


受信 デー タ БЕО に 空き が ある こと を 示す 
受信 デー タ FIFO が 一 杯 で ある こと を 示す 
受信 デー タ FIFO が 空 で ある こと を 示す . 

0 = 受信 デー タ FIFO に デー タ が ある こと を 示す 
受信 デー タ FIFO が 空 で ある こと を 示す 


・ 受 信 デ ー タ FIFO -INCS b l E ERT. 
0 
1 


1 


・FUSART 内 の 受信 デー クタ ЕКО #71735. 


0- クリ ア 解 除 ( リ セッ ト 時 ) 
1 = 287—7 HJEO' を クリ ア ず すま る 
クリ ア 時 , 1 の セッ ト 後 0 に 戻す まで に lus 以上 時 間 を あけ る こと . 


高 解像度 機能 が 標準 搭載 され て いる か どう か を 表す レジ スタ で , 新設 され まし た . HIRES 
ビッ ト は , МА, МХ で は 0 (標準 搭載 ) に な っ て に ます が , МЕ, МЕ, Fresh お よび 従来 機 で 
は 1 (搭載 され て いな い ) で ある 点 に 注意 が 必要 で す . 
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7 


0470Н 高 解像度 機能 レジ スタ 





HIRES(bit/) : 本 装置 に 高 解像度 機能 が 標準 塔 載 さ れ て いる か 否 か を 示す . 
0 = 高 解像度 機能 が 標準 塔 載 さ れ て いる 
1 = 高 解像度 機能 が 標準 塔 載 さ れ て いな い 
MA/MX で は 0( =). 


11. VRAM 容量 レジ スタ 

新設 レジ スタ で す が , 高 解像度 機能 レジ スタ で HIRES ビッ ト が 0 ( 高 解像度 機能 標準 搭載 ) 
の と きのみ 有効 で す . VSIZEn は , 1-16 で MB 単位 に VRAM の 容量 を 表し ます . МА, MX 
で は 1( 固 定 ) で , 1MB 実装 きれ て いる こと を 示し ます . 


бг > VSIZE4 | VSIZE3 | VSIZE2 | VSIZE1| VSIZE0 


VSIZE4-0(bit4-0) : VRAM の 容量 を 示す . (1-16МВ) 
MA/MX で は , 1MB 固定 . 
この レジ スタ は , HIRES ビッ ト が 0 の と き 有 効 . 









12. 画像 出力 制御 アド レス レジ スタ 


0473Н R/W | ЕА15|КА14 [RA13 КА12| КА11 | КА10 


RA15-0(bit15-0) : 画像 出力 制御 用 レジ スタ で アク セス する 間接 レジ スタ アド レス を 指定 する . 













画像 出力 制御 アド レス レジ スタ 


1З. 画像 出力 制御 デー タレ ジス タ 







R/W RD5 | RD4 | RD3 RD1 
R/W | RD15 | RD14 | RD13 | RD12 | RD11 кою RD9 


R/W | RD23 | RD22 | RD21 | RD20 | RD19 | RD18 | RD17 | RD16 


RD31 | RD30 | RD29 | RD28 | RD27 | RD26 | RD25 | RD24 


RD31-0(bit31-0) : 画像 出力 制御 用 デー タレ ジス タ 
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付 録 


14. # РСМ 音源 AD/DA バン ク 切 替 レ ジス タ 

新 РСМ 音源 の た め の 新 設 レ ジス タ の ひと つ で す . この レジ スタ は , 新 PCM 音源 が ОМА 
機能 を 使う と き , アド レス と し て ベー ス 側 か カレ ント 側 か を 選択 する 機能 の ほか に , 新 PCM 
音源 の 存在 確認 (AD/DA 機能 確認 ) と , 割り 込み 要因 解析 の た め の フ ラグ を 参照 する の に 用 い 


割 込 要 因 判 別 フ ラグ 


РРА ту х, 77 DMA 


ЖЕНЕ 
Пиће] ИЕ" 


AD-DA 機能 確認 情報 : AD-DA 機能 の 有無 が . 当 ビ ッ ト の アク セス で 確認 で きる . 
(bit/) 0 = AD-DA 機能 有り 

1 = AD-DA 機能 な し 

МА/МХ/МЕ/МЕ は 0( 固 定 ) 


割り 込み 要因 判別 フ : AD-DA 機能 か ら 発生 し た 割り 込み が どの 要因 に よる も の か を 示す フラ グ で , 
ラグ (Dit6-4) マス ク さ れ て いる 有 要因 に つい て は 常に 0 と な り , 実際 に 発生 し た 割り 込み 要 
求 に つい て の み 1 と な る 。 
0 = 割り 込み 要求 な し 
1 = 割り 込み 要求 有り 


ベー ス / カ レン ト 切 替 ОМА カウ ンタ , ОМА アド レス の 各 レ ジス タ を アク セス する 際 , ベー ス 側 
(DitO) か カレ ント 側 か を 切り 替え る . 
0 = READ … カレ ント 選択 (リセ ッ ト 時 ) 
WRITE・… ベー ス / カ レン ト 共 
1 = READ/WRITE と も に ベー ス の み 選 択 





15. 新 PCM 音源 DMA ステ ー タ スレ ジス タ 
新 РСМ 音源 の た め の 新 設 レ ジス タ の ひと つ で す . DMA の 機能 設定 と , 転送 終了 フラ グ か 
ら 成 っ て いま す . 





AUTOINIT(bit4) : ОМА 転送 で オー トイ ニシ ャ ライ ズ を 行う か 否 か を 設定 する . 
オー トイ ニシ ャ ライ ズ を 行う と , 転送 終了 時 に DREQ マス ク は セッ ト さ れ 
ў, アド レス カウ ンタ の 各 カ ウン ト に は ベー ス 設 定 値 が 読み 込ま れる . 
0 ニオ ー ト イニ シャ ライ ズ 禁 止 (リモ セット 時 ) 
1 ニオ ー ト イニ シャ ライ デ を 行う 


可 (bit1) = 割り 込み を 発生 きせ な い (リセ ッ ト 時 ) 
ー 割り 込み を 発生 する 


転送 終了 フラ グ :DMA 転 送 が 終了 する と 1 に な る . 

(bit0) この bit を リセ ッ ト す る と き は 1 を WRITE する . 
0 = 通常 時 
1 = DMA 転送 終了 時 


転送 終了 割り 込み 許 : 転送 終了 フラ グ が 1 の と き , 割り 込み を 発生 させ る か 否 か を 設定 する . 
0 
1 
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16. 新 PCM 音源 DMA カウ ンタ レジ スタ 

新 РСМ 音源 の た め の 新設 レ ジス タ の ひと つ で , DMA 転送 を 行う と き の 転 送 ワ ー ド 数 を 設 
定 す る レジ スタ で す . ОМА 動作 は ワー ド 単 位 に 行わ れる の で , 8 ビッ トモ ノラ ル の 舎 数 バイ 
ト 再生 時 に は , デー タ の 最後 に ЗОН を 加え て 偶数 バイ ト に し な けれ ば な り ま せん . 同じ レジ 
スタ で , ベー ス / カ レン ト の 双方 に 用 いら れ , その 切り 替え は AD/DA ペン ジンク 切替 レジ スタ の 
ビッ ト 0 で 行い ます . 

DMA 転送 中 , この レジ スタ を 読み 出し て も カレ ント の カウ ンタ 値 は 保証 され な い の で 注意 
が 必要 で す . また , ОМА 動作 は ワー ド 単 位 に 行わ れる の で , 8 ビッ トモ ノラ ル の 奇数 バイ ト 
再生 時 に は , デー タ の 最後 に 80H を 加え て 偶数 バイ ト に し な けれ ば な り ま せん . 


el pam С ОС Ге СВЕ ВЕС |е 


COUNT КЕС. (下位 ) 


езт ыы 
4 


COUNT КЕС. (上 位 ) 


Gts ACM |, 213 |26012 б | 692). 68 


ОМА 転送 を 行う 際 の 転送 ワー ド 数 を 設定 する . な お , ОМА 転送 は REC/PLAY いずれ の 場合 に も ワー ド 転 
送 で 行わ れ , 8 ビッ ト デ ー タ の 場合 は 以下 の よう に 扱わ れる . 










DMA カ ウン タレ ジス タ 


モノ ラル 8 ビット:C15~-C8 次 の デー タ 
С7--СО 後 の デ ー ク タ 

ステ レオ 8 ピット :C15 一 C8 Rch の デー タ 
(СТ--С0 ch の デー タ 


この レジ スタ に は ベー ス / カ レン ト が あり , バン ク 切 替 レ ジス タ の 内 容 に よっ て アク セス され る レジ スタ が 決定 
され る . 

ベー スレ ジス タ は , 設定 され た 値 を 新た な 設定 が 行わ れる まで 保持 し , オー トイ ニシ ャ ライ ズ 時 に は その 値 を カ 
レン トレ ジス タ へ 転送 する . 

カレ ント レジ スタ は , 1 ワー ド 転 送 す る た びに 1 だ け カ ウン ト ダ ウン され る . 

この レジ スタ に は 事前 に 転送 回 数 --1 の 値 を 設定 する . この 値 は , DMA 転送 終了 時 に は ЕЕЕЕН と な る . また , 
ЕЕЕЕН を 設定 し た と き は 65536 ワー ド 転 送 さ れる . 


17. 新 PCM 音源 DMA アド レス レジ スタ 

新 PCM 音源 の た め の 新 設 レ ジス タ の ひと つ で す . DMA 転送 を 行う 際 の 転送 開始 アド レス 
を 設定 する の に 用 いら れ ま す . 同じ レジ スタ で , ベー スプ カレ ント の 双方 に 用 いら れ , その 切 
り 替 は AD/DA バン ク 切 替 レ ジス タ の ビッ ト 0 で 行い ます . 

DMA 転送 中 , この レジ スタ を 読み 出し て も カレ ント アド レス の 値 は 保証 され な い の で 注意 
が 必要 で す . #72, ОМА 動作 は ワー ド 単 位 に 行わ れる の で , 奇数 アド レス の 設定 は で きま せ 
А, A0 の 位置 に 1 を 書い て も 0 と みな され ます . 
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айе ан, 
ит 
ADDRESS КЕС. (#47) 


ADDRESS КЕС. (上 位 ) 


イレ ーー o o 


ADDRESS REG. (最上 位 ) 


DMA 転送 を 行う 際 の 転送 開始 アド レス を 設定 する . 


この レジ スタ に は ベー ス / カ レン ト が あり , バン ク 切 替 レ ジス タ の 内 容 に よっ て アク セス され る レジ スタ が 決定 
され る . 

ベー スレ ジス タ は , 設定 され た 値 を 新た な 設定 が 行わ れる まで 保持 し , オー トイ ニシ ャ ライ ズ 時 に は その 値 を カ 
レン トレ ジス タ へ 転送 する . 

み レ ント レジ スタ は 1 ワー ド 転 送 す る た びに 2 ずつ カウ ント アッ プ さ れる 。 









18. 新 PCM 音源 クロ ッ ク 設 定 レ ジス タ 

新 РСМ 音源 の た め の 新 設 レ ジス タ の ひと つ で , サン プリ ング レー ト を 参照 / 設 定 し ます . 
аваа ана сс се 
任意 の 値 に 変更 で きま す . 

た だし, その こと に より , 既存 の サン プリ ング レー ト 固 定 値 (19.2kHz) も 影響 を 受け る の で 
注意 が 必要 で す . そこ で , 新 PCM 音源 の 機能 を 使用 し た 後 は , 新 PCM 音源 シス テム コン ト 
ロー ルレ ジス タ の ADDA リセ ッ ト を 使い , 使用 前 の 状態 に 復元 する よう に し ます . 


Пон“ РУПЕ ЕР И 
- -—-. шашы 
t anpe Aet fath 9 айя ре үз 


サン プリ ング レー ト を 以下 の よう に 設定 する 。 設定 禁止 の 値 を 指定 し た 場合 
の 動作 は 保証 し な い . 








クロ ッ ク 設 定 レ ジス タ 
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СІКЗ | CLK2 | CLK1 | CLKO | サン プリ ング レー 




















12.0000KHz 


0 48.0000K Hz 
0 | 44.1000КН2 
0 0 1 0 |32.0000KHz 
0 0 1 1 |22.0500КН2 
0 1 0 0 |19.2000KHz( リ セッ ト 時 ) 
0 1 0 1 |16.0000КН2 
0 1 1 0 |11.0250KHz 
0 1 1 1 9.6000К Hz 
1 0 0 0 8.0000К.Н2 
1 0 0 1 5.5125КН2 
1 0 1 0 |24.0000KHz 
1 0 1 1 

1 1 0 0 

1 1 0 1 

1 1 1 0 

1 1 1 1 





19. 新 PCM 音源 モー ド 設 定 レ ジ 

Т РСМ 音源 の た め に 新規 に 追加 され た レジ スタ で , ステ レオ モノ ラル の 選択 や ビッ トモ ー 
ド な どの 設定 を 行う た め の も の で す . この 中 で , 変換 レヒ ベル は , 既存 の サン プリ ング LSB 位 
置 に も 影響 する の で , 新 РСМ 音源 の 機能 を 使用 し た 後 は , 新 PCM 音源 シス テム コン トロ ー 
ルレ ジス タ の ADDA リセ ッ ト を 使い , 使用 前 の 状態 に 復元 する よう に し ます . 


bit2 | ый | Био 





この レジ スタ は バイ ト / ワ ー ド アク セス 可能 で , 前 述 の クロ ッ ク 設 定 レ ジス タ と 一 括 し て READ/WRITE す る 
に だ の きる > 


SND/WAV 切り 替え : デー タフ ォ ー マ ッ ト を 設定 する . 
(bit5) 0 = WAV 形式 リセット 時 


|ー、SND) 形式 
入出 電圧 | SND | WAVS8 WAV16 
に 2Vrms NM 
| ()Vrms 
— О Vrms сезі 
| 
ー2 Vrms i 
注意 SND 形式 を 選択 する と bit4, З は 無効 と な り 8bit モノ ラル が 選択 さ 


れ た だ た も の と 認識 され る . 
ST/MONO 切り替え : デー タフ ォ ー マ ッ ト を 設定 する . 












(0144) 0 = モノ ラル ーー リセット 時 /SND 形式 設定 時 
※ モ ノラ ル デ ー タ は Lch と Rch の 和 と な る . 
ТИХ 
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16/8 ピッ ト 切 り 和 替え : 7—2 7 +— у КРЕ Е ТА. 


(bit3) 0 ニニ 8 ビ ピッ ト リセット 時 /SND 形式 設定 時 

| “= 16 К 
変換 レベ ル 設 定 : 16bit デー タ か ら 8 ビット に 変換 する と き , 16 ビッ ト デ ー タ の どこ を LSB 
(642~0) に する か を 次 の よう に 設定 する . 





この 設定 は 録音 時 の み 有 効 で , 8bit デー タ の 再生 時 は 下位 8bit が 0 の 16bit 
デー タ と じ て 再 年 され る 、 

従来 の 音源 と の 互換 性 維持 の た め , ブー ト を 行う と bit2 一 bit0 が 101? に 
設定 され る が , シス テム コン トロ ー ル レジ スタ (051AH) の bit? で リセ ッ ト 
を 行う と “111” に な っ て し まう の で , 再 設 定 が 必要 . 


設定 値 の 例 : 19.2kHz サン プリ ング 16bit デー タ の bit13 一 7 を SND 形式 で 録音 する . 
クロ ッ ク 設 定 :00000100b=04h 
モー ド 設 定 :00100110b=26h 
20. 新 PCM 音源 シス テム コン トロ ー ル レジ スタ 
新 РСМ 音源 の た め に 新規 に 追加 され た レジ スタ で す . 主 に , 新 PCM 音源 の 動作 を 指示 し 
ます 
新 РСМ 音源 クロ ッ ク 設 定 レ ジス タ で クロ ッ ク の 設定 を 行っ た 後 や , 新 PCM 音源 モー ド 設 
定 レ ジス タ で サン プリ ング LSB の 設定 を 行っ た 後 , 既存 の PCM に 切り 替え る と き は , ADDA 
リセ ッ ト を 使い , 使用 前 の 状態 に 復元 する よう に し ます . 


Ми. 


же Еш り 込み 252 
ADDA Jl 本 
リセ ッ |ы モニ タ Шы ып | Био 


ADDA リセ ッ ト a ы 
(bit7) その 後 , 約 2us で リセ ッ ト は 解除 され , 自動 的 に 0 と な る . 
本 リセ ッ ト に より , AD-DA 制御 の 各 レ ジス タ は リセ ッ ト 時 の 値 に な る . 
他 の ビッ ト を 設定 し た いと き に は , この ビッ ト は 0 を WRITE する . 
0 = READ 通常 状態 
WRITE 無効 
- READ リセット 中 
WRITE リセ ッ ト 実 行 


レベ ル モ ニ タ (bit5) : デー タ ポ ー ト レジ スタ の 機能 設定 を 次 の よう に 行う .。 












シス テム コン トロ ー ル 
レジ スタ 









1 ソフ ト 転 送 ポ ー ト 
各 機 能 に つい て の 詳細 は , デー タ ポ ー ト レジ スタ を 参照 の こと . 
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付録 ЕМТОУМӘ II МЕ, МА, МХ, МЕ, Fresh の 仕様 変更 


REC/PLAY(bit4) : この ビッ ト は REC/PLAY の 切り 替え を 行う スイ ッ チ で , ОПМАС/ У 77 


の 転送 方 向 を 決定 する . 
0 = PLAY リセット 時 
1 = REC 


割り 込み レベ ル 設 定 : 割り 込み レベ ル の 設定 を 次 の よう に 行う . 


(6112-0) 












割り 込み 禁止 
割り 込み 禁止 
割り 込み 禁止 1) リセ ッ ト 時 





21. 新 PCM 音源 パッ ファ コン トロ ー ル レジ スタ 
新 РСМ 音源 の た め に 新規 に 追加 され た レジ スタ で す . 新 РСМ 音源 の エラ ー フ ラグ お よび 
解除 兼用 ビッ ト や , バッ ファ の 割り 込み 許可 ビッ ト な ど を 持ち ます . 





バッ ファ 割り 込み 許可 : パッ ファ エラ ー 時 に 割り 込み を 発生 させ る か 否 か を 設定 する . 
(bit7) 0- 割り 込み を 発生 きせ な い _ リセ ッ ト 時 
1 = 割り 込み を 発生 する 


バッ ファ エラ ー (OVER) : バッ ファ の オー バー ラン 発生 を 示す フラ グ で , クリ ア す る と き は 1 を 
(bit5) WRITE する. 
オー バー ラン 発生 中 は , バッ ファ に 入り きれ な い デ ー タ は その まま 捨 
て られ る 
0 = 通常 状態 一 リセ ッ ト 時 
1- READ オー バー ラン 発生 


WRITE クリ ア 
パッ ファ エラ ー (ОМОК) : バッ ファ の アン ダー ラン 発生 を 示す フラ グ で , クリ ア す る と き は 1 を 
(0114) WRITE する . 
アン ダー ラン 発生 中 は , アン ダー ラン 発生 直前 の デー タ が 保持 され , 
出力 され る . 


0 = 通常 状態 一 リセ ッ ト 時 
1- READ アン ダー ラン 発生 


WRITE クリ ア 
パッ ファ ステ ー タ ス /INIT : READ 時 
(bit3 一 0) 現在 デー タ が 入っ て いる バッ ファ の 段数 を 0000b 一 1111b で 表 
す . 
WRITE 時 


1111b を WRITE する こと で バッ ファ を イニ シャ ライ ズ す る . 
その 他 の デー タ は 無効 と な る . 
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22. 新 PCM 音源 録音 / 再 生 制 御 レ ジス タ 


新 РСМ 音源 の た め に 新規 に 追加 され た レジ スタ で , 録音 / 再 生 に か か わる 参照 フラ グ 補 設 


定 ビ ッ ト を 持っ て いま す . 





A/D RDY フラ グ 
(bit/) 


D/A RDY フラ グ 
(bit6) 


音声 入力 割り 込み 許可 : 
(bit5) 


音声 入力 フラ グ 
(bit4) 


DREQ マス ク (bit1) : 


バッ ファ マス ク 
(bit0) 
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: A/D コン バー タ が 使用 可能 状態 か 和 否 か を 示す . 

リセ ッ ト 後 と サン プリ ング レー ト 設 定 後 に は , A/D コン バー タ の 動作 が 不 
安定 と な る 場合 が あり , その 期間 は この フラ グ が 1 と な る , よっ て , 207 
ラグ が 1 と な っ て いる 期間 は 録音 を 行っ て は な ら な い . 

5 秒 以 上 待っ て も この フラ グ が 0 と な ら な いと き は A/D コン バー タ の 不良 
と 考え られ る 。 


0 三 録音 可能 
1 = 録音 禁止 


: D/A コン バー タ が 使用 可能 状態 か 否 か を 示す . 


リセ ッ ト 後 と サン プリ ング レー ト 設 定 後に は , D/A コン バー タ の 動作 が 不 
安定 と な る 場合 が あり , その 期間 は この フラ グ が 1 と な る . よっ て , 2907 
ラグ が 1 と な っ て いる 期間 は 再生 を 行っ て は な ら な い . 

5 秒 以上 待っ て も この フラ グ が 0 と な ら な いと き は D/A コン バー タ の 不良 
と 考え られ る 。. 


0 = 再生 可能 
1 = 再生 禁止 


音声 入力 フラ グ が 1 の 時 に 割り 込み を 発生 させ る か 否 か を 設定 する . 
0 = 割り 込み を 発生 きせ な い . リセ ッ ト 時 
0 = 割り 込み を 発生 きせ る . 


・ 録 斉 レ ベル が 録音 ピー クモ ニタ に 設定 し た 賠 値 と 等 し いか , それ を 超え た こ 


と を 示す . 
この ピッ ト は 1 を WRITE し た と き に クリ ア さ れる .。 
0 = READ 銭 音 レベ ル が 録音 ピー クモ ニタ に 設定 し た 関 値 よ り 小 
さい 
WRITE 無効 
1 = READ 録音 レベ ル が 録音 ピー クモ ニタ に 設定 し た 賠 値 と 等 し 
いか , 」 そ れ を 超え た こと を 示す 
МЕТЕ Y TF 


この ビッ ト は , バッ ファ か ら DMA リク エス ト が 来 た と き DMA 転送 を 行 
うか 否 か を 設定 する . 
この ビッ ト が 1 の と き , バッ ファ か ら ОМА リク エス ト が き て も ОМА 転 
送 は 行わ れ な い . 
オー トイ ニシ ャ ライ ズ を 行わ な ぃ い ОМА 転送 の 終了 時 に は 。 こ の ビッ ト は 
自動 的 に 1 が セッ ト さ れる . 

0 = DMA 転送 を 行う 

1- DMA 転送 を 行わ な い (リセ ッ ト 時 ) 


・ こ の ビッ ト は 転送 バッ ファ の 動作 を 制御 する . 


Би, bit0 が 0 だ っ た ら ОМА 転送 が 行わ れる . 
bitl が 1 で bit0 が 0 の 場合 、 デ ー タ ポート を 使用 し た ソフ ト 転 送 モ ー ド と 
な る. 

0 = バッ ファ 動作 許可 

1 = パッ ファ 動作 禁止 (リセ ッ ト 時 ) 


付録 ЕМТОММВ II МЕ, МА, МХ, МЕ, Fresh の 仕様 変更 


23. РСМ 音源 ピー クモ ニタ レジ スタ 

新 РСМ 音源 の た め に 新規 に 追加 され た レジ スタ で す . 入力 信号 の ピー ク 値 を と ら え , 以前 
の 値 よ り 大 きい と 更新 し て いき ます . この 動作 は リセ ッ ト 直 後 か ら 開始 し て お り , その まま で 
は 以前 か ら の 値 を 保持 し て いる の で , モニ タ を 開始 し た いと き に は , 次 に 述べ る トリ ガレ ベル 
レジ スタ の コン トロ ー ル ビッ ト を 使っ て ,。 クリ ア し た 上 で 使用 する 必要 が あり ます . 


неа ТУТ, 


この レジ スタ を READ する こと で , 現在 保持 され て いる ピー ク 値 を 読み 取る こと が で きる . 
IVL OVER 77  :A/D コン バー タ へ の 入力 信号 が 過大 で ある こと を 示す . 
(bit7) 0 = READ 通常 状態 
1 READ 入力 過大 
ピー クモ ニタ フラグ" この レジ スタ 区 て 扱わ れる デー クタ は , モー ド 設 定 レ ジス タ で 指定 され た デー 
(bit6~0) タタ 形式 を 元 に , 上 位 8 ビッ ト か ら 絶 対 値 を 求め て , 次 の よう に 表す . 








入力 デー タ が 現在 保持 され て いる ピー ク 値 より 大 きい と き に は , その 入力 
デー タ を 保持 す る . 

この レジ スタ は 録音 制御 レジ スタ の 値 に よら ず , リセ ッ ト 終 了 時 か ら 常 に 動 
作 し て いる の で , 使用 する 前 に は 必ず クリ ア す る こと . 


24. 新 PCM 音源 トリ ガレ ベル レジ スタ 

新 РСМ 音源 の た め に 新規 に 追加 され た レジ スタ で す . 入力 レベ ル が この レジ スタ で 設定 さ 
れ た Ln 値 を 越え る と 割り 込み が 発生 し ます . また , ピー クモ ニタ レジ スタ を リセ ッ ト す る 機 
能 も 持っ て いま す . 
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Жайын "а ГУТ, 
051DH トリ ガレ ベル レジ スタ ағара 


СОУУХУ RÄ) AA EREI tAE ЕУ TAT ЕСЖ 2, 






コン トロ ー ル ビッ ト : 0 = WRITE 割り 込み を 発生 きせ る 賠 値 を セッ ト 

(6117) 1 = WRITE LVL OVER フラ グ お よび ピー クモ ニタ フラ グ を クリ ア 
する 

トリ ガレ ベル ・ 割 り 込 み を 発生 きせ る 関 値 を セッ ト す る . 

(146—0) この レジ スタ に て 扱わ れる デー タ は , モー ド 設 定 レ ジス タ で 指定 され た デー 


クタ 形式 を 元 に , 上 位 8 ビッ ト か ら の 絶対 値 を 指定 する こと . 





25. 新 PCM 音源 デー タ ポ ー ト 

新 PCM 音源 の た め に 新規 に 追加 され た レジ スタ で , シス テム コン トロ ー ル レジ スタ の ビッ 
ト 5( レ ベル モニ タ ) に より , 0 の と き レ ベル モニ タレ ジス タ (A/D コン バー タ 出 力 現在 値 を 参 
H) 1 の と き ソ フト 転送 ポー トレ ジス タ (ОМА を 使わ ず ソ フト ウェ ア で 転送 する と き の 転 送 
ер) ЫС Е 27. 

レベ ル モ ニ タレ ジス タ は , 左右 同時 に 参照 で きま す が , 上 位 8 ビッ ト の み が 対 象 に な っ て い 
る こと に 注意 が 必要 で す . 


едіге: (0) 


051ЕН 
レベ ルル モニタ レジスタ 


051ЕН 


レベ ル モ ニ タ 0 の と き レ ベル モニ タ の デー タ ポ ー ト に な る . 

BYTE/WORD アク セス 可能 で , READ オン リー で ある 。. 

WORD アク セス し た と き , 16 ビッ トレ ジス タ の フォ ー マ ッ ト は LVLOVER<R>(MSB)-LO0(LSB) 
の 順 と な る . 

レベ ル モ ニ タレ ジス タ は , A/D コン バー タ か ら 出 力 さ れる 音 の 現在 の レベ ル を 示す . 

051EH 番地 は LEFT チャ ネル の 音 の レベ ル を , 051FH 番地 は 右 チ ャ ネル の 音 の レベ ル を 示す . 





LVL OVER フラ グ A/D コンバー タ へ の 入力 信号 が 過大 で ある こと を 示す . 
(bit/) 0 = READ 通常 状態 
1 = READ 入力 過大 
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付録 0 FMTOWNS II МЕ, МА, МХ, МЕ, Fresh の 仕様 変更 


レベ ル モ ニ タ ・ レ ベル モニ タレ ジス タ に て 扱わ れる デー タ は ,。 モー ド 設 定 レ ジス タ で 指定 
(bit6~0) れ だ デー タ 形 式 を 元 に , 上 位 8bit か ら 絶 対 値 を 求め て 次 の よう に 表す . 





レベ ル モ ニ タレ ジス タ は 録音 制御 レジ スタ の 値 に よら ず , リセ ッ ト 終 了 時 か 
ら 常 に 動作 し て いる 


ソフ ト 転 送 ポ ー ト レジスタ は , 録音 時 は AD コン バー タ 出 力 の 読み 出し , 再生 時 は DA コン 
バー タ へ の 書き 込み を 行う た め の も の で あり , それ 以外 の 動作 は 無効 で す . 

参考 まで に , AD/DA プロ グラ ム 例 と し て , (1) 新 PCM 音源 の 初期 化 , (2) 録音 時 の ОМА 
転送 シー ケン ス , (3) 再生 時 の ソフ ト 転 送 シ ー ケ ンス の 人 各 場 面 に つい て , それ ぞ れ フロ ー チ ャ ー 
ド で 示し ます 


デー タ ポ ー ト (1) 


ro sm wlzlelslelslsln 


051ЕН ок [рь ри | 013 | 012 | ри | D10 э» 


レベ ル モ ニ タ 1 О & 077 Бул ТОР К RYA, 


051EH か ら の WORD アク セス 専用 で , 再生 時 の READ は 不定 , 録音 時 の WRITE は 無効 と な 

る . 

16 ビッ トレ ジス タ で の フォ ー マ ッ ト は , D15(MSB)~DO(LSB) の 順 と な る . 

デー タ 形 式 は モー ド 設 定 レ ジス タ で 指定 され た 形式 で , 以下 の 方 法 で アク セス する . 

モノ ラル 8 ビッ ト :015~р8 後 の デ ー タ 
07-00 後 の デ ー タ 



















ソフ ト 転 送 ボ ポート レジスタ 







ズ ステ レオ 8 ビ ピッド 51015-08 Seh の デー タ 
7ーD0 EGR の デー タ 


ЕХ У 16 ピッ ト .:1015ーD0 で 1 アー タ 


ステ レオ 16 ビッ ト : Lech» Rth- の 順 で , 片 チ ャ ネル ずつ 乏 次 


841 


(1) 初期 化 シ ー ケ ンス 


ADDA リ セッ トビ ッ ト へ 
1 を WRITE 








ADDA リセ ッ ト =0 9? 


YES 


割 り 込み ベク タ 登 録 
1 秒 以内 に READY と な ら な い 
YES "と き は , G/A の 不良 と 考え られ る 


エラ ー 処 理 <— 
割り 込み レベ ル 設 定 
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(2) DMA 転 送 シ ー ケ ンス 


シス テム コン トロ ー ル 
レジ スタ で REC 側 選択 


サン プリ ング レー ト 設 定 


デー タ 形 式 設定 


バン ク 切 り 替 えん レジ スタ で 
カレ ント 選択 


DMA カ ウン タ , DMA 
アド レス 初回 値 設 定 





バン ク 切 り 替 え レ ジス タ で 
ベー ス 選択 


DMA カ ウン タ , DMA 
ァ ド レス 次 回 値 設定 


DMA ス テー タス 初期 化 
・ オ ー ト イニ シャ ライ ズ ON 
・DMA 割 り 込 み OFF 
・ 転 送 終 了 フ ラグ クリ ア 


バッ ファ コン トロ ー ル 初期 化 
・ バ ッ フ ァ 割 り 込 み OFF 
・ パ ッ フ ァ エ ラー クリ ア 

・ パ ッ フ アァ イ ニシ ャ ライ スズ 





NO 
A/D READY? 


YES 


変換 レベ ル 初 期 値 設定 NO 
5 秒 以 内 に READY と な ら な い 
録音 レベ ル モ ニ タク リア と き は , AD コンバー タ の 不良 と 
YES 


(т) 2 考え られ る 


ИВ 


УЕ$ 
2) ュー 録音 レベ ル を 確認 する た め の 時 間 稼 ぎ 
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МО 
変換 レベ ル 適 正 ? 


рды ЛЕС 
= 
録音 レベ ル モ ニ タク リア 







NO 
録音 開始 ? 


YES 


DMA マ スク ・ バ ッ フ ァ 
マス ク へ 0 を WRITE 


25а 
ҮЕ5 


パン ク 切 9 替え レジ スタ で 
ベー ス 選 択 





DMA カ ウン タ , ОМА 
アド レス 次 回 値 設 定 


転送 終了 フラ グ ク リア 






NO 
SKEIE ? 


YES 
オー トイ ニシ ャ ライ ズ OFF 
көме 
УЕ$ 
ОМА. лу 77 
マス ク へ 1 を WRITE 


付録 0 FMTOWNS II МЕ, МА, МХ, МЕ, Fresh の 仕様 変更 


(3) ソフ ト 転 送 シ ー ケ ンス 


START 


シス テム コン トロ ー ル レジ 
スタ で PLAY 側 ソフ ト 転 送 を 選択 


















サン プリ ング レー ト 設 定 
デー タ 形 式 設定 


バッ ファ コン トロ ー ル 初期 化 
・ バ ッ フ ァ 割 り 込 み OFF 
・ の 以 ウ アテ ラー ク グリ ゲ グ 

が パ ツ フ アイ ニシ ジャ ライ 


NO 
D/A READY? 
YES NO 
DMA マ スク 1 5 秒 以 内 に READY と な ら な い 
バッ ファ マス ク 0 WRITE と き は , AD コン バー タ の 不良 と 






YES 考え られ る 
エラ ー 処 理 < | 
END 
NO DMA マ スク ・ バ ッ フ ァ マ ス 


и. 1 ЖУЈЕТТЕ 


YES 
END 
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26. ボリ ュー ム 1COM レジ スタ 
チャ ン ネ ル の 選択 で , 新 РСМ 音源 再生 出力 か ら の 左右 の 信号 が 追加 され まし た . 





CH1-O(bit1-0) ・ チ ャ ネル を 選択 する . 
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27. CD-ROM 機能 レジ スタ 
CD-ROM ドラ イブ が 倍速 化 さ れ た こと な ど に より , 新設 きれ た レジ スタ で す . МА, МХ, 
МЕ, МЕ, Eresh か ら 対 象 と な り ま す . 


04В0Н CD-ROM 機 能 レ ジス タ ЕЕ жр5 | жМ5 | ж МЕ 





ж ADP(bit7) : ADPCM 再生 機能 が 搭載 され て いる こと を 示す . 
0 = ADPCM 再生 機能 あり 
1 = ADPCM 再生 機能 な し 
ж DS(Dit6) : 倍速 CD-ROM ドラ イブ が 搭載 され て いる こと を 示す . 


0 = 倍速 CD-ROM ドラ イブ が 搭載 され て いる 
1 = 倍速 CD-ROM ドラ イブ が 搭載 され て いな い 
MA/MX/ME/MEF/Fresh で は , 0( 固 定 ) 


ж MS(bit5) : CD-ROM の マル チ セ ッ シ ョ ン 対 応 が され て いる こと を 示す . 
0 = CD-ROM の マル チ セ ッ シ ョ ン 対 応 が され て いる 
1 = CD-ROM の マル チ セ ッ シ ョ ン 対 応 が され て いな い 
MA/MX/ME/MF/Fresh で は , 0( 固 定 ) 


ж ME(Dit4) : CD-ROM の マウ ント / イ ジェ クト 対応 が され て いる こと を 示す . 
0 = CD-ROM の マウ ント / イ ジェ クト 対応 が され て いる 
1 = CD-ROM の マウ ント / イ ジェ クト 対応 が され て いな い 
MA/MX/ME/MF/Fresh で は , 0( 固 定 ) 


28. CD-ROM キャ ッシュ 制御 レジ スタ 
HR か ら 追 加 さ れ た レジ スタ で す が , МА, МХ, МЕ, Fresh か ら は , CACHEEN Ру | 
が 倍速 動作 の 設定 に も 利用 きれ る よう に な り ま し た . 


CD-ROM キ ャ ッシュ 制御 
レジ スタ 





CACHE(bit/) : CD-ROM キャ ッシュ 機能 が 搭載 され て いる こと を 示す . 
0 = СО-КОМ キャ ッシュ あり 
1 = CD-ROM キャ ッシュ な し 
CACHEEN(bit0) : Ср-КОМ キャ ッシュ を 有効 に する か どう か を 選択 する (bit7 三 0 の と き 有 
2). 
この ビッ ト は , HSPEED (1/0 05ECH の Ы) と 連動 し て セッ ト / リ セッ 
кожа. 
また だ た, МА, МХ, МЕ, МЕ, Fresh 以降 の 機種 で は , 倍速 動作 の 設定 も さ 
れる . 
0 = CD-ROM キャ ッシュ / 倍 速 動作 を 無効 に する (リセット 時 ) 
1 = CD-ROM キャ ッシュ ェ ュ / 倍 速 動作 を 有効 に する 
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ハー ドウ ェ ア 概 要 
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6 
6 
6 
87078(MB87078) の …… ド ドド ドー 6 
8877А(МВ88ТТА)---------------е-еееееее еее еее. 6 
6 
8 
7 
6 


р71071СС(71071)<---ее-езезеееееееееее ә 
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CD-ROM 機能 レジ スタ АР N О ЫС 847 
CD サ プ コ ー ド ステ ー タ スレ ジス タ есеге 227 
CD サブ プ コ ー ド デー タレ ジス タタ ーーー ドー 228 
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改訂 3 版 rw ОМИ 


テク ニカ ル デ ー タ ブッ ク 








対応 機種 

FMIOWNS | FMTOWNS II НК20 
FMTOWNS 2 FMTOWNS II HR100 
FMTOWNS 1Е FMTOWNS II HR200 
FMTOWNS 2F FMTOWNS II UR20 
FMTOWNS ІН FMTOWNS II UR40 
FMTOWNS 2H FMTOWNS II UR80 
FMTOWNS 10F FMTOWNS II ME20 
FMTOWNS 20Е FMTOWNS II МЕ! 70 
FMTOWNS 40Н FMTIOWNS II MA20 
FMTOWNS 8ОН FMTOWNS II MA170 
FMTOWNS II UX10 FMTOWNS П MA170W 
FMTOWNS II UX20 FMTOWNS П MA340 
FMTOWNS II UX40 FMTOWNS П MA340W 
FMTOWNS П СХІО FMTOWNS П MX20 
FMTOWNS II CX20 FMTOWNS П MX170 
FMTOWNS II CX40 FMTOWNS II MX170W 
FMTOWNS II CX100 FMTOWNS II MX340 
FMTOWNS II UG10 FMTOWNS П MX340W 
FMTOWNS II UG20 FMTOWNS II MF20 
FMTOWNS II UG40 FMTOWNS П MF170W 
FMTOWNS П 9080 FMTOWNS II Fresh 


FMTOWNS ПНС20 
FMTOWNS II HG40 
FMTOWNS II HG100 
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